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La science est une aventure 
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TOUR DE MAIN 
TECHNOLOGIQUE 

La revolution des machines 3D, .. 
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CINQ PAGES de dccouvcrtcs insolites 
de la science dans le monde. 
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DELA5CIENCE 

L'ETRANGE LAC 
AUX MEDUSES 

Des scientifiques etudient en mcr 
des Philippines des lacs sales abritant 
des medusas en pleine evolution. 
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LES VINS TRINQUENT 
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La physiologie des crocodiles 
nous en dit beaucoup sur le mode 
de vie de leurs ancetres. 
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600 IN D I VIDUS DANS 
UN AQUARIUM CORALLIEN 

52 I PROGRE5EN VUE 

LES ROBOTS ETN0U5 

Les ingen ieurs congoivent 
des robots sophistiques a figure 
humaine. Troublant. Saurons- 
noiis interagir avec eux ? 
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TOUT EST BON 
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EN COUVERTURE 

Ce que nous promet 
la medecine de demain 

Notre sante ne sera plus l affaire des seuls medecins. 
Genetic iens, informaticiensou autres ingen ieurs 
en electron ique seront desormais aussi dela partie. 
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Notre planete comparee 
a dautres corps celestes. 


66 I LA SCIENCE Di LA DEMESURE 

LA QUETE DU KILQGRAAL 

Les laboratoires diene hent a mettre 
au point les unites de mesure 
ultimes, dont le kilo. Apres avoir 
dematerialise not re bon vieux metre. 
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SCIENCES EN SERIE 

Les Simpson et dautres heros 
de la television trouvent parfois 
1’ inspiration dans la physique ou 
les maths. L’humour en equations. 
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Quel role joue la chance 
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scientifiques et techniques ? 
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Portrait dc Cedric Villani, 
mathematiden fran^ais et laureat 
de la medaille Fields. 
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BETTINA LAVILLE 

Les dernieres avancees du Giec 
vues par une juriste, specialiste 
du developpement durable. 


114 I CARTE POSTALE 
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Expedition en Antarctique. 




Le monde du vivant 
Attraction fatale 


Les pi antes carnivores sont une curiosite, Et une enigme. 
Pourquoi des vegetaux se component com me des predateurs ? 



in L’homme a I’etude 
Dans la tete des ados 


I Is sont impre visibles, desorganises. Est-ce une impression ou 
se passe- Ml quelque chose d et range dans leur cerveau? Enquete, 





Nespresso invente l f Edition Limitee durable... 
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Une nouvelle 

aventure 

commence... 


Chers lecteurs* 

Void lepremiernumero du NG Sciences* A travers lui, nous avons 
voulu offrir une autre vision d'un monde parfois repute hermetique 
ou elitiste. Nous sommes partis d'un constat : les sciences sont entrees 
dans notre quotidien. L'eau qui bout dans la casserole est une source 
inepuisable de questions pour les physiciens et les matheux. Derriere 
un banal bulletin meteo se cachent des dizaines de chercheurs, 
tant sur le terrain quen laboratoare. Meme les series tele s y mettent, 
avec leurs references medicales. Autrement dit f nous sommes tous 
des Monsieur jourdain, cbtoyant les sciences sans nous en rendre compte. 

Ce monde, nous souhaitions vous le devoiler a la maniere du 
National Geographic : visuelle, basee sur le reportage humain et Paventure. 
Dans ce numero, vous partirez en mer des Philippines avec des biologistes 
en quete des secrets de revolution, Vous decouvrirez nos enquetes 
sur la medecine du futur et le cerveau des adolescents. Nous avons eu 
la chance, egalement, de rencontrer Cedric Viliam, un grand mathematicien 
qui aime partager la passion de sa discipline avec le grand public. 91 nous 
reste, a nous aussi, enormement de sujets et de coups de tceur a vivre 
avec vous, II nous tarde deja de le faire. En attendant la suite, I’equipe 
du National Geographic France qui a concu ce magazine vous remercie pour 
votre fidelite et vos remarques pertinentes. 
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Void Dhjana, un Grand Cru entierement 
issu de notre programme AAA*. 


Depuis 2003 r le programme Nespress o AAA Sustainable 
Quality™*, en collaboration avec I'ONG The Rainforest 
Alliance, oeuvre pour un engagement long terme avec 
les producteurs, afin de proposer des cafes d f exception, 
ameliorer leur qualite de vie, augmenfer le rendement 


des plantations et preserver le milieu nature! . 60% 
de notre production de cafe vert provient de fermes 
associees au programme. Notre objectif : parvenira 80%, 
d'ici 2013. Pour plus de renseignements, rendez-vous sur 
wwW.nespresso.corn/dhjana 

XESPRESSO. 

Le cafe corps et a me 



Le programme N?fpr?szo AAA pour une qualite durable 
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ons TefFet dun fais- 
ceau laser qui poly- 
mer ise (dure it) une 
resine liquide, une 
chaise emerge pro- 
gressivement de 
son bain. Ail leu rs, 
une lampe surgit 
dun seul tenant 
dune cuve remplie 
de pond re polyam ide, Ces deux scenarios 
rfont rien de futuriste. Ils sent possibles 
depuis plusieurs annees grftce a la fabri- 
cation additive : un ensemble de proc£d6s 
per met taut de con feet ionner, parajoutde 
maticre et par strates, an objet physique 
a partir dc sa numerisation 3D, 

A la difference des met bodes classiques 
ou les pieces son! mo u lees, ob tenues par 
usinage ou par decoupage dun bloc de 
matiere, les precedes en question donnent 
la possibility de crcer des silhouettes tri- 
dimension nel les par couches successi ves, 
lls donnent ainsi corps « a des formes 


strictement irreali sables si on utilise une 
autre technologic », precise Georges 
Tai Handier, president de TAssociation 
frangaise de prototypage rapide (AFPR), 
« La fabrication additive permet d'elabo- 
rer des objets complexes en une seule 
operation, com me un ruban de Mob i us, 
qui subit une torsion dun demi-tour, ou 
des volumes imbriques les uns dans les 
autres : une sphere dans une sphere, une 
structure entrelacee,^ » 

Comment ces performances so nt- el les 
possibles ? « Un objet est model ise en trois 
dimensions a l aided un logiciel de CAO 
(conception assistee par ordinateur) 3D 
volumique. Puis le fichicr numerique dc 
l objet est envoye par le biais d’lnternet 
a une societe de service specialises, avant 
d etre integre dans le logiciel d une 
machine de fabrication additive, 
Ldrdinateur pilote alors un faisceau laser, 
qui permet de solidifier soit de la resine 
epoxy liquide (precede dit de stereoli- 
thographic), soit de la pond re polyamide 


(par frittage de poudre) ou metallique 
(par fusion de poudre). » 

Tl existe d autres precedes de fabrication 
additive. Avec I 1 impression 3D, une resine 
liquide pbotosensible est deposee de 
maniere selective par une tete d impres- 
sion, et polymerisee par un flash UV. 
M&ne si certaines machines d 'Impression 
3D content aujourdhui entre 2000 et 
3 000 euros, el les ne sont pas pour autant 
utilisables par tout un chacun. Car la 
confection au prealable d un objet conce- 
vable sur un logiciel de CAO 3D volumique 
- dun cout minimum de 500 euros - 
necessity un savoir-faire certain. 
Employees a la fin des annees 1980 dans 
P Industrie automobile, Farmcmcnt et 
laeron antique, ces technologies de fabri- 
cation additive ont progressivement servi 
a la medecine (conception de protheses), 
aux sciences du vivant, au design et k 
Fart. Ces premieres applications etaient 
destinces a des maquettes (pour tester 
une function nalite ou une forme) ou a > 


MDDEL15EE en 3D avant d'etre repro- 
duce par la societe frangaise Initial, 
cette main Emerge de son b^in 
de resine. EllerecansTitue 13 structure 


HIGH-TECH 


osseuse du patient et aide les chirur- 
giens a preparer I'operation 



LES INNOVATIONS TECHNIQUES ONT T0UJ0UR5GENERE 
DE NOUVELLES ESTHETIQUES. EN TEMOIGNE LA FABRICATION 
ADDITIVE, QUI PERMET UNE VRAIE LIBERATION DES FORMES. 


PAR MYRIAM B0UI0ULLE 
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des prototypes, d'ou l appellation de « pro- 
totypage rapkle». Elies serventaujourd’hui 
ar£aliser des objets en fabrication directe, 
Des pieces de mobilier s affranchissent 
ainsi des contraintes des chaines de pro- 
duction et de distribution, Un mode ideal 
pour des pieces uniquesoupour les petites 
series produites a la demande. 

« Ces technologies innovantes per met tent 
aux designers de cr£er des formes ine- 
dites », soul ig lie filodie Ternaux, codirh 
geante de MateriO, une societe de veille 
dans le dotuaine des technologies et des 
materiaux innovants, a Paris, Le designer 
Francois Brument, qui les experimente 
depuis 2005, con fir me : « La fabrication 
additive per met une liber te for indie. Dans 
Fabsolu, il ny a presquc pas de limitcs* 
N'importe quelle forme en 3D peut etre 
obtenue. Nous ne sommes pas lies a la 
complex! te d'un outillage de mise en 
oeuvre, ni assujettisa un moule danslequd 
il faut amenager des tiroirs pour cr£er des 
silhouettes complexes. » 

AINSI, SA CHAISE Chair#71 (2007) 
resulte d im programme permettant de 
generer une infinite de variations dans 
une structure de mailles entrelacees. « On 
sort de La logique du moule, outil emble- 
matlque de la revolution indust riel le et 
du design, ou Ton produit toujours la 
me me piece », ajoute Francois Brument* 
A Londres, le Victoria and Albert Museum 
La compris, qui exposait, en septembre 
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dernier, un ensemble de pieces de desi- 
gners r^alisees a partir des technologies 
de fabrication additive, sous Lintitule 
« Revolution industrielle 2 + 0» + 

Dune des pieces presentees, le tabouret 
pliant One Shot (2006), de Patrick Jouin, 
a ete fabriqueepar frittage de poudresans 
aucun assemblage. « Cobjet est entierement 
realise par le rayon laser. Les assemblages 
des pieces sent fa its par la machine, sans 
aucune intervention humaine, Com me si 
on pouvait fabriquer une montre avec tous 
ses rouages sans la monter », avait declare 


LE FRITTAGE DE POUDRE permet de creer 
des formes irrealisables avec d'autres 
technologies, comrne ce plateau Rollercoaster 
pour neuf oranges, de Janne Kyttanen (2006). 


le designer en 2008. De la meme fa^on, sa 
lampc articulee Bloom (2010) integrechar- 
meres et coulisses tabriquees en une seule 
operation. Realiser des pieces complexes 
en une fois, tel estledefi que releve la fabri- 
cation additive, Ainsi, Lartiste Christian 
Lavigne parvient-il a «sculpter» en 3D 
avec precision des formes imbriquees les 
unes dans les autres,comme dans Cybcr- 
saly3 (2003), une tete en volume integrant 
une multitude de tetes miniatures. « Une 
allegoric des nombreuses facettes del’ etre 
humain », conclut-iL fl 


ONE SHOT (2006), tabouret pliant con^u 
par le designer Patrick Jouin (a gauche), 
et un tapen 3D (ci-dessus), dessine en 2010 
par la creatrice de mode Iris Van Herpen, 
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ROLLERCOASTER© FREEDOM DFCREATIDN BYJANNE KVTTANEN 3DT0P.MCX BY IRIS VAN HERPEN -PHOTO ; MICHELZOETER 


actuaiifcES 


SAUTE > PARASITOLOGIC □ 


O I .rt cafcinc pourrait etre utilisee pou 
inhiber Taction d'une molecule en cause dans 
la maladie de Parkinson, Tadenosine 
De nouveaux medicaments sont attendus. 



PAGES KfcALlStiES PAR CIAIRI IECQEUVRI, ANNE DEEROlSE ET MYR1AM dETRUY 


Les ban a ne 8 menacees 

par un champignon 

C'est peut-etre le fruit le plus consomme au monde, mais la banane est mise en peril par la « maladie 
de Panama », due a un champignon vivant dans le sol. Parti d’Asie, celui-ci est aujourd’hui localise en 
Amerique latine. En quelques decencies, il pourraitdetruire une grande partie des plants mondiaux... 
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BIOLOGIE > PAIEONTO LOGIE 0 CLIMAXOLOGIE □ 



YIILUAltDS de dollars, 

c'est le tout des catastrophes 
natu relies depuis janvier 2011 

aux Etats-Unis, 


0( liar camrlron 

Dote d'une cuirasse qui copie 
I'environnement, il devient 
quasi impossible a detecter. 




LINCOLN HARRISON obtient ces images psyched el iques grace a un temps de pose record 
de quinze heures. II parcourt I’outback australien etaffronte les nuitsfraiches pour 
prendre des photos. Ici, le del au-dessus du lac Eppalock, dans I'Etat de Victoria. 
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Lc venin msoupconnc 

des couleuvres 

Les couleuvres sont venimeuses... Telle est la conclu- 
sion d'une equipe du Museum national d'histo ire na- 
turelle de Paris, dirigee par Nicolas Vidal. L'etude a 
porte sur revolution des serpents depuis leur appari- 
tion, il y a 170 millions d’annees, et prouve que le 
venin a toujours existe* Les couleuvres secretent done 
ellesaussi des substances puissantes, potentiellement 
dangereuses pour I’homme, A. D 



BAESVSTEMS 




© plus petit que 
celui de I’hcmme de Cro-Magnon ? 
DelS a20%selon uneequipe 
du Museum national d'histoire naturelle. 



LE LAMBI 



RQULER GRACE All PANDA 

Des chercheurs arriericains ont 
deco u vert, dans les dejections 
des pandas, des batteries 
pouvant permettre la production 
en masse et bon nnarche 
de biocarburant. On saitdepuis 
longtemps que ces mammiferes 
pussedentdans leur systeme 
d igestif des bacte r les ca pa bles 
de transformer la cellulose 
en nutriments. Un element 
indispensable pour ces animaux 
qui se nourrissent quasi 
exclusi cement de bambous. 

Les scientifiques, eux, 
voudraient utiliser les enzymes 
de ces bacte ries pour decom- 
poser des vegeta ux reputes 
tres resistants com me 
de I'herbe, de la sc lure de bois 
ou des dechets agricoles. Autant 
de produits qui ne priveront 
person ne de nourriture. 


THERMOMETRE 

DES Cm'fBES 

Les Antillais soufflent dedans pour communiquer d f un 
point a Tautre de Tile. Les scientifiques de I'universite 
de Brest, eux, s'en servent comme d’un thermometre a 
remonter le temps... Le Iambi, un gros coquillage qui 
peuple les fonds sableux et peu profonds des Caraibes, 
enregistreen effet dans sa coq utile en carbonate de cal- 
cium toutes les modifications de Tenvironnement au 
cours de sa vie. Annee apres annee, la eoquille qui se 
developpe archive la temperature, la sal i n ite, mais aussi 
les eventuelles pollutions de Tocean qui I’entoure. Dans 
les mois qui viennent, plusieurs missions vont equiper 
des mollusques de capteurs pour etablir un lien entre les 
parametres environnementaux et la composition de la 
eoquille. Des lors, ils pourront reconstruire les change- 
ments climatiques survenus dans les eaux mexicaines en 
analysant les fossiles de lambis. Ceux-ci sont parfois 
vieux de plusieurs dizaines de milliers d'annees ! A, D. 



DES STEAKS 
ARTIFICIELS 
AU SUPERMARCHE ? 

Des centres de recherche 
en Europe etaux Eilats-Unis 
travel I lent sur de la via ride 
« poussant* en laboratoire. 

Ces steaks - qui seraient 
fabriques a parti r des cellules 
souches muscula ires - sont 
supposes pusseder une texture 
et un goOt proches de ceux 
de leurihomologue animal. 

Si cette techn iq ue se develop- 
pait, elleaurait deux avantages : 
Thumanite n'aurait plus besoi n 
delever, dans des conditions 
parfois deplorables, des millions 
d'animaux et de les tuer de fagon 
cruel le. Nous pourrions aussi 
eviter la pollution engendree par 
I'^levage intensif ; elle gen^re en 
effet environ 20% des emissions 
degaza effet de serre, 
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TECHMOLOGIE > ARCHEOIQG1E > FACTE RIO LOG IE □ 

O U330ideBMW, 

totalement autonome, 
apprend aux pilotes 
a cptimiserleur conduits 


Ode sous-mariii MIR a 

explore le lac Leman (Suisse) durant 
plus d'u n mois. Objectif : trouper 
des traces de micropolluants. 




velo le 
is rapide 
monde 


i I a meme attei nt 1 24 , 1 6 km/h en vitesse 
de pointe, le 13 septembre 2010. Ses 
vehicules dits a « propulsion humaine » 
sont crees sur mesure. Tout est prevu pour 
etre plus aerodynamique. Oblige de regar- 
der la route dans un miroir, Damjan s’etait 
entralne longtemps avant de devenir 
champion, En 2010, il a passe la main & 
Francesco Russo, et a chotsi de lui ensei- 
gner sa technique, Relais gagnant, c. L. 


Allonge la tete en avant dans la coque de 
son deux- roues, Francesco Russo est de- 
venu champion du monde de vitesse le 
2 aout 2011. Le cycliste suisse a par- 
couru 91,178 km en une heure lors de ia 
course Dekra Test Oval, en Allemagne, Le 
createur originel du velo Eiviestretto, 
Damjan Zabovnik, remportait depuis 2006 
tous les prix europeens et mondiaux de 
rapidite, Avec un ancien modele, Eivie III, 
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JE.A N -MARL BLALHE 
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MILLION O’ ARTICLES 

scientifiques sent publics chaque 
anneedans le monde. 



LA MAIN ROBOT 

de I 'entreprise Touchlogy, 
mesure les f rottements et 
teste les cremes pour la peau. 


« Lorsqu’une chose 
est juste, il taut la faire, 
aurait-on mille 
raisons de s'abstenir. » 
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MARIE CURIE 

PHYSIClENNE ET CHIMISTE, 

LA SEULE FEMME A AVOIR REQU DEUX PRIX NOBEL 


2011 F£TE 100 ANS UU T PRIX NOBEL DE MARIE CURIE 




KILOMETRES, C’EST 
LA DISTANCE PARCOURUE PAR 
UN VEHICULE tLECTRIQUE 
SANS RECHARGE. 


C’est aussi le premier record du monde en 
la matiere. Le vehicule, un quadricycleequipe 
de batteries au lithium, a mis dix-sept heures 
pour parcourir cette distance, a une vitesse 
moyenne de 20 km/h. II se charge en quelques 
heures (de deux a quatre). La firme frangaise 
Ora le commercialise deja, a 6 000 €. 



LE MECANISKf 

D’ANTICYTHERE 

ONE E TRAORDINAIRE BOtTE A IDEES 


El le fut decouverte en Grece en 1900, a bord d'une 
epave. Depuis, la machine d’Anticythere {congue entre 
le ll e et le l e siecle av. J.-CO s f est averee etre le meca- 
nisme le plus sophistique du monde hellenistique: plus 
de trente engrenages en bronze, capables de reproduce 
les mouvements du Soleil, de la Lune 1 et sans doute des 
cinq planetes connues a I'epoque. Cette piece unique 
represents it les cycles cosmiques antiques des civilisa- 
tions babylonienne, grecque ou encore egyptienne. M. D. 


LES BACTERIES sont etonnantes, Une chercheuse israelienne les a surprises reliees entre el les par des tunnels constitues 
de leur propre membrane, Elle a montre que des bacteries voisines i meme d'une espece differente 1 se connectent pour echanger des genes 

ou de grosses proteines. Elies pourraient ainsi se transmettre des proteines de resistance aux substances antibacteriennes, A. D. 
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TUNY FREETH 








-I 


>IES EXPLORATEURS DE LA SCIENCE ; 
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Aux Palaos, un archipel du Pacifique, la nature 
a mene une experience unique : caches dans les forets 
luxuriantes des ties, des lacs d’eau de mer, semblables 
a des oceans miniatures, sont remplis de meduses. ! 


PAR LABS ABROMEIT PITGTOGRAPTIIFS DF CHRISTOPH GERIGK 
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Ero I’absence de predateurs, 
les meduses de ce lac se sont 
multiplier et sont d eve nues 
totalement inoffe ns lives. 






>les EXPLORATEURS de la science 


DANS LES LACS MARINS DES 


PARADIS DES MEDU5ES 











Equipee d’un laser et 
d’une camera, cette scientifique 
enregistre les mouvements 
des particules pour comprendre 
les deplacements des meduses. 



DES SCIENTIFIQUES TENTENT DE PERCER LEURS MYSTERES. 
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CABTE UJGUES TOILET 


>LES EXPLORATEIIRS DE LA SCIENCE 


Konrai » 

H. Ilk 


PA LA OS 

/. £hb»*khijp 


M 


MeMUSlcj 



J 


r I 

Fr 




oror v. 

* * Wl 


kAirji 


'Jtllyfi&h Lain 


Tj* /. Umkthipel 

f l M«c/MTC/t4T 
% (EH MM 


KkurfkJi^d • 




f. fctehu 


* Ng* rvuusch 
f. Aitqjur 


tjctm 

Hum 


ivfrmn i 


/cean 

cifiauv 

Jr J 

Nor d 



Situe legerement au-dessus 
du niveau de la men ce lac est 
totalement ferine. 


ans le Pacifique, des 
marins pretendent 
que 1 e meilleur moyen 
de decouvrir une lie 
est de commencer par 
en rever, Le chef de 
notre equipe de 
recberches, Michael 
Dawson, la quarantaine, biologiste 
marin a Luniversite californienne de 
Merced, est Fun de ceux qui ont suivi 
leurs reves* Parmi les siens ; decortiquer 
les mecanismes de revolution, la genese 
meme de la vie a travers le temps et Tes- 
pace. Pour cela, il a choisi le site d'On- 
geim’l Tketau - baptist aussi lac aux 
Meduses. Des troncs putrefies jonchent 
les rives* Au-dessus de nos tetes, dans la 
canopee, des volatiles se plaignent a 
grands cris du temps lourd, tandis que 
de la vase alluviale fermente dans les 
bosquets de mangrove. 

Dans les premiers metres deau, on n en 
distingue que quelques -unes sous les 
brandies et les racines aeriennes qui 
parsement les rives. Puls ce sont plu- 
sieurs dizaines, voire des centaines, des 
milliers de meduses qu on apercoit dans 
les profondeurs du lac en bancs dores et 
palpitants. Certaines sont plus petites 
que des pieces de monnaie ; d autres sont 
suffisamment gran des pour remplir 
entierement le champ de vision de nos 
masques de plongee, Ces especes du 
genre Mastigias rebond issent contre nos 
epaules et nos joues, s enroulent autour 
de nos cous, et nous lancent des cellules 
urticantes sur lapeau. 

Quest-ce qui a bien pu conduire ces ani- 
maux vivant d ordinaire dans 1 ocean au 
cceur de ce minuscule etang? Comment 
y survivent-ils? Et surtout, pourquoi 
sont-ils si nombreux ? 

AU CHUR D f UNE ILE deserte et escarpee 
de Locean Pacifique, le lac d'Ongeimd 
Tketau atteint 420 m de long, 150 m de 
large et 30 m de profondeur. Enclave et 
rempli d eau salee, il est habite par une 
vie marine : des meduses, mais aussi des 
poissons, des Sponges, des tuniciers... 
Un lac marin forme ainsi une version 
miniature, mesurable, de locean. Une 
« lie d eau de mer » en quelque sorte. Les 



especes se developpent ; elles changent, 
se divisent, et, a un moment donne, dis- 
par ais sent. . . Or, comme une loupe, une 
lie a m pi i fie ces phenomenes, facilitant 
la comprehension du mecanisme de la 
biologie sur le long terme. 

Les scientifiques n'ont decouvert, 
jusqvfa present, que 200 lacs marins de 
ce type dans le monde... Aux Palaos, 
soixante-douze d entre eux se dissimu- 
lent dans le pays age karstique de Lar- 
ch ipeh Ces etendues d eau remontent 
au pleistocene, ily a quelque 15 000 ans. 
A Lepoque, les masses glaciaires ont 
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Au moyen d p un filet specialement 
concu a cet effet, Michael Dawson 
piege le zooplancton du lac. 


CHAQUE LAC EST 
UNMICROCOSME 
ISOLE. CERTAINS 
SONT SI GRANDS 
QUE DES REQUINS 
YHABITENT. 


commence a fond re. Le niveau ocea- 
nique est alors monte, et lean de nier a 
penetre le calcaire poreux, puis rempli 
les vallees etles canyons a Tinterieur des 
ter res, Jusqu'a il y a environ 5000 ans, 
quand les oceans ontfini par se stabili- 
ser a leurs niveaux actuals. Des orga- 
nismes arrives en derivant dans la 
cuvette nont pas pu retrouver la sortie, 
et ils ont du elaborer de nouvelles stra- 
tegies pour survivre a Tisolement. D’oii 
rapparition de nouvelles especes. 

« Chaque lac est un microcosme isole, 
explique Dawson. Certains d entre eux 


sont si grands et si complexes que des 
requins, des barracudas et des chin- 
chards y habitent ; mais d autres ne 
contiennent que des algues : des batte- 
ries et des copepodes . » 

Les chercheurs estiment que les sedi- 
ments deposes sur le lit d'Ongeimd 
Tketau remontent a environ 10 000 ans. 

L epoque oil les premieres meduses 
venues de la mer ont ete rejetees dans la 
cuvette du lac. Elies y ont trouve un 
nouvel - et meilleur - habitat. Sans 
rivaux ni courants forts, il etait meme 
rempli de copepodes nutritifs. fe* 
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Lanemone 
Entacmoea 
medusivora 
constitue 
I'un des rates 
individus 
du lac a $e 
nourrir 
de meduses. 

I AUFIL 


MICHAEL DAW50N est egalement vena 
pour ces organismes. En equilibre sur 
un radeau de plastique, il preltve des 
echantillons d eau en profondeur pour 
comprendre coin merit les copepodes se 
reparti ssent dans les differences couches 
du lac* « Le travail est plutot monotone, 
dit Michael Dawson, mais au mol ns, il 
laisse le temps de reflechir. . . » 

Au fil des milMnaires, les meduses se 
soot adaptees a leur nouvel environne- 
inent + Aujourd’hui, elles sont plus 
petites et plus pales. Et leurs bras buc- 
caux sont plus courts que ceux de leurs 
cousines oceaniques. Pour le biologiste, 
la vitesse a laquelle les meduses ont su 
sacclimater aux lacs marins - des mil- 
liers dannees- est encore plus fasci- 
nante que leur comportement. Selon des 
analyses genet iques, la forme ocean ique 
de Mastigias papua na pas evolue depuis 
au nioins trois millions dannees. Ce 
n est que lorsque quelques pionnieres 
ont ete entrances dans le microcosme 
des lacs qu elles ont du faire preuve de 
creativite pour se developper, 

* 

peine deux jours plus tard, 
a une vingtaine de kilo- 
metres au nord-est de lar- 
ch ipek notre equipe fraie 
son chemin vers une autre 
ile des Palaos, parsemee 
de canyons et de cretes, Il est presque 
midi, Pair est moite. Chaque pas exige 
une extreme prudence, car le calcaire 
corrode qui tapisse les sous-bois est 
tranchant com me une lame de rasoin II 
est tout aussi dangereux de s agripper 
aux arbres, certains etant reconverts 
dune ecorce toxique. 

Une heure plus tard, trempes de sueur, 
nous parvenons a notre destination : la 
surface de Uet era Ngermeuangeh ou 
« lac des grosses meduses »> Ici aussi, tout 
comme dans trois autres plans d eau de 
l archipel, les meduses Mastigias sont 
presences. Une aubaine: Fequipe va 
pouvoir etudier le deroulement de 
revolution simultanement dans cinq 
laboratoires naturels des Palaos* Une 
nouvelle sous-espece s est developpee 
dans chaque lac. Leur genotype niontre 


toutefois que toutes descendent d un 
anc^tre commun, celui de Mastigias 
papua, la meduse ocean ique actuelle* 
Plusieurs vagues de migration ont du 
suivre la formation des lacs marins. 

Les meduses seraient d abord arrivees 
dans des etendues d eau plus profondes 
- qui s'etaient remplies plus tot avant 
d en coloniser de nouvel les* Chaque 
forme de meduse il lustre une etape de 
revolution au sein de Palaos, Uet era 
Ngermeuangel est le plus vieux lac 
mar in de 1 archipeL Nous le constatons 
en nageant vers les meduses : ces minus- 
cules beautes qui ressemblent a des mil- 
lions de perles scintillantes sont encore 
plus petites et plus transparentes que 
leurs cousines de Ongeim l Tketau. 


DESMILLENAIRES, 
LES MEDUSES 
SE SONT ADAPTEES 
A LEUR NOUVEL 
ENVIRONNEMENT. 
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Michael Dawson et ses collegues ont 
d^couvert une grande diversite de 
coraux durs qui se devdoppent dans les 
eaux extremement chaudes des lacs, 
Des modeles de vie futurs sont-ils en 
train de se developper en secret dans 
lisolement de ces lieux ? Les forces de 
revolution preparent- el les les coraux 
durs a un bouleversement environ ne- 
mental en cas de rechauffement des 
oceans ? Pouvons-nous encore rever a 
un avenir ? Dans 1 arch ip el des Palaos, 
tout porte a y croire, □ 


Aurelia aurita, plus connue sous 
le nom de la meduse commune, 
a colonise tous les oceans. 



> CUM AT 


FAR LOIA PAERA CEAVIOTTO 


L£ TEMPS CHANGE, LES VINS 

Avec la hausse de temperature de ces dernieres annees, le deg re d alcool 
dans le vin augmente d’environ 1° tous les dix ans. Est-ce du au changement 
climatique? Le fait est que la periode des vendanges avance regulierement... 



DECRE D’ALCOOL 
DANS LEVIN 


EVOLUTIONS 

PARALLELED 
En rouge revolution 
de la temperature 
moyennedul" avril 
au 8 septembre 
dans urn vignoble 
burdelais (appella- 
tion Paulllac). 

Ert vert: evolution 
du degre d'alcool 
duvin (merlot} 
auxmemes dates. 

Le degre d'alcool 
potent rel represente 
la teneuren sucre, 
I!fautentre1& 
et 17 gde sucre pour 
obtenir T d’alcool* 


^Oimri : HFNJAMPJ HO IS 
MWVffe^lftUf HwRCOCnE. FACUHt 

□tf Nn i nr.iF of EinnnFAUK 


1959 1 

1976 




17,3° 

m jL 


17,9° 

DES VENDANGES 
PRECOCES 


"T 2,9 r 

1 es vendanges se sont 
Lderoulees de 15 
a 21 jours avant la date 
prevue selon la region 

Des 

cepagi 


PLUS DE SUCRE, DONC PLUS D 


S elon une etude 
{« Grapevine and 
climatic changes : a glance 
at the situation in Alsace 
publiee en 2004 
par Eric Duchene et 
Christophe Schneider, 
chercheurs a I'lNRA), 
le degre d*alcool 
du riesling, en Alsace, 
serait passe de 7,8 
en 1972 a 10,8 en 1999, 
donnant des vins de plus 
en plusalcoolises, 
moms addes et avec 
des modifications 
d ’arc me et de couleur. 

A Bordeaux, le cabernet 
sauvignon, cepage 
tardif, difficile a falre 
murir,agagneen 


dans fes trente a soixante 
dernieres annees. En 2011, 
la floraison des vignes a eu 
lieuparticulierementtot. 
Du jamais vu* La veraison 
(changement de couleur 
du raisin) aussf, mais 
la f ralcheur et les pi u ies 
de juillet-aout ont ralenti 
cette maturation. Au sud t 
les vendanges o nt ete plus 
precocesqu’en 2007, et 
aunord,ellesontete 
avancees de 1 0 a 15 jours 
par rapport a la moyenrie. 


du sud, 


syran ou 
merlot, 
migrent 
vers 
le nord. 



ALCOOL 


LE5CHIFFRE5 


POURQUOI? 


TENDANCES 


maturite eten quality 
Dans le cas du merlot y 
cepage lui aussi bordelais 
mais normalement plus 
precoce, on ne gagne pas 
forcement en qualite. 
Cependant, le vln est plus 
sucre, done plus alcoolise 
(1? g de sucre pour 
r d’alcool). Ces dernieres 
annees, le degred’alcool 
sesitue entre 13 et 14°, 
alors qull avoisinait 
les 1 1° au debut des annees 
1980. En Bourgogne, 
des cepages comme 
le pinot noir connalssent 
une evolution similaire. 


2 E producteur 

mondial, 
la France est 
au coude 
a coude avec 
='ie. 

f 7 millions 
:olitres 
duitsen 
ceen20QEt 

egres 

de plus pour 
la temperature 
mondiale 
sont attendus 
d'ici a 2100 
(estimation 
basse) selon 
fe Giec. 


D ans le raisin, la pulpe 
garde les sucres 
(Falcool) et la majeure 
partie des acides. La peau, 
elle,«fait» la couleur 
et les aromes. Les annees 
de forte chaleur peuvent 
induire une desynchro- 
nisation entre la maturite 
dela pulpe etcelle 
de la peau. La chaleur fait 
murir llnterleur du fruit 
avant I 'exterieur. Dilemme 
pour les oenologues, 
contraints de choisir 
entre un niveau optimal 
dalcoolauxaromes 
moins intenses, ou un vin 
plus alcoolise avec risques 
microbiens et vieillisse- 
ment plusrapide. 


A u nord de la France, 
les special istes 
envfsagent de cultiver 
des cepages dusud, 
comme le syrah, le merlot. 
Plus etonnant, au cours 
desdix dernieres annees, 
^augmentation 
des temperatures au sud 
de I'Angleterre a favorise 
I ‘a melioration de la pro- 
duction viticole anglalse, 
en particulier cells 
des « sparkling wines », 
les vins petillants. Enf in, 
en Argentine, pour 
compenser le rechauffe- 
ment, les viticulteurs 
out fait remonter leurs 
vig nobles en altitude, 
dans les Andes. 


riG sciences octdbre-mdvembre son as 


TED HUM GLE -SMITH/C LJ LTLJ R A / COR BIS 




>LE FUTUR EN MARCHE 



QUAND LA CHASSE GARDEE 

DES MEDECINS DEVIENT L’AIRE DE JEU 

■p 

■r 

— r, ir""' 

DES BIOLOGISTES, DES INFORM ATICIENS 

i 

OU DES ELECTRONICIENS... 


FAR VIVIANE TH1VEHT 




" ette oreille en formation est I’undes organes 
cultives au sein du Wake Forest Institute for 
Regenerative Medicine, La forme de I'oreille 
est donnee parune mat rice artificielle qui sert 
de supports descellules productrices decartilage 
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du Nord replace le telephone centre son 
oreille et demande confirmation : « Des cheveux verts 
capables de photosynthese ? » En bonne profession- 
nelle, j expl icite mes propos ; «Oui, com me du gazon, 
mais sur la tete, Savez-vous si des chercheurs tra- 


UN JOUR, NOUS 
AURIONSTOUS 
LESCHEVEUX 
VERTS, ET NOUS 
N’AURIONS 
BESOINQUE 
DE SOLEIL POUR 
NOUS NOURRIR. 


vaillent la-dessus? » Uidee me vient d un professeur 
que favais aluniversite, Un Allemand qui s etait lance 
dans E etude des algues en pensant pouvoir sauver 
r humanity -les anorexiques dabord-, gr^ce a une 
symbiose entre Ehomme et le plancton oceaniquc : 
un jour, nous aurions tous les cheveux verts et nous 
n'aurions besoin que de soleil pour nous nourrir, A 
Eepoque, j avais ri: l idee mavait paru saugrenue. 
Aujourd’hui, neanmoins, j’ai comme un doute. Et si 
ce professeur etait en fait un vision na ire ? 

Car depuis le debut de cette enqu£te sur la medetine < 
du futur, la fronticre que je mettais entre E imaginable % 
et I "impossible a quel que peu bouge, El le a bouge, par E 
example, lorsque jai demande a Yan n Per rot, special iste £ 
de la robotique au List (Laboratoire d' integration des | 
systemes et des technologies), si Thom me bionique etait S 
pour demaim Au lieu du rire escompte, j’ai obtenu $a : 5 
« Oui, bien sur, mais soyons precis, on ne dit pas bio- | 
nique, mais robotique bio mspiree.»Idem lorsque, par 
bravade,j ai inter roge lun des grands nomsde la mede- 
cine regenerative, EAmericain Anthony Atala, du Wake 
Forest Institute for Regenerative Medicine, pour savoir C> 


Le « thermometre » de demain, pas plus gros qu'un timbre. 
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m 1'aven ir P les chercheurs pensentpouvoir 
J^filmerou agirspecifiquementsurcertaines 
w parties du corps a I'aidc de nanorobots, 
des machines (cameras ou vehitules) si petites 
qu’elles pourraientetre avalees ou injectees 
directement dans les vemes. 


Illustration d’un nanorobot, capable d’injecter une substance therapeutique dans une cellule cible 
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A QUOI RESSEMBLERA LA MEDECINE D’ICI 
VINCT ANS ? DEM AIN VERRA L’AVENEMENT 
DU « MIEUX PREVOIR, MIEUX SOICNER, 
MIEUX REPARER ». ET CELA PASSER A PAR 
L’ABANDON DE LA MEDECINE ACTUELLE. 


si, un jour, on pourrait faire repousser un bras. «Un 
bras, je ne sais pas.„ mais des doigts, sans doute. » 
Ajoutez a cela une banane-vaccin contre l 1 hepatite B, 
des electrodes cerebrates coot re l anorexie mentale ou 
des tissus humains capables de synthetiser de la vita- 
m i ne C, et vous aurez, vite esquisses, les contours dune 
mededne qu a titre personnel j auraisvolon tiers range 
au rayon science-fiction. A tort, semble-t-il. 

A quo! ressemblera la mededne did vingt ails ? A une 
sorte dc slogan publicitaire. Sur ce point, les experts 
semblent d accord. Demain verra lavenement du 
« ni ieux prevoi r, mieux soigner, mieux reparer ». Et cela 
passera par J abandon de la mededne actuelle. Celle du 
futur ne soignera plus les masses : elle sera personna- 
lisee. Finie Tobsession du traitement universel! 

DES MEDICAMENTS AUX FORMES INATTENDUES 



A la base dc cettc prediction, un argument economique. 
D apres les analystes, la forte baisse ducoutdu sequen- 
ce de 1*ADN humain - 10 millions d euros en 2002 
contre 1 000 en 201 1 - rendra accessible V information 
genetique de chaque individu. De la, les medecins 
pourront tirer des chiffres, com me cclui de la proba- 
bility de developpcr tel cancer ou de bien reagir a tel 
medicament Puis les progres des techniques d'ima- 
gerie medicale permettront de suivre leffet dun trai- 
tement en temps reel, et d en changer si necessaire. Le 
bon vieux thermometre ne sera plus quune piece de 
mu see qui fera deaneries enfants. 11 sera remplace par 
des puces medieales mesurant cn continu les infimes 
variations dc nos constantes physiologiques. Toutes ccs 
informations seront compileesdans des bases de don- 
nees gigantesques. Pour autant, la medecine de 2025 
ne sera pas qu une affaire d octets et de boulons. 


La Cyberhand permet de bien sentir re que 


Car demain, assure Patrick Couvreur, biopharmacien 
ct professeur a Tun iver site Paris-Sud, une defer lante 
de nouveaux medicaments inondera le marche. 11 sen 
explique: «La majeure partie des substances thera- 
peutiques a sans doute deja ete identifiee. L' idee, 
aujourd'hui, n est pas taut d en decouvrirde nouvelles 
que de trouver un moyen d’utiliser cel les qui out ete 
recalees parcc quelles induisa lent des effets sccondaircs 
trop import ants pour le patient. » Comment? En les 
achemi nant di rectement la ou elles doivent agir, notam- 
mentvia des nanovehicules teleguidables ou pourvus 
de proprietes particulieres. Pour resum er, e'est un peu 
com me si les medecins decouvraient lecourrier postal 
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la prothese touche. 


par avion alors que s jusque-La, ils navaient la possibi- 
lity quc de distribuer des tracts. 

Certains medicaments auront des formes inattendues, 
com me ces al i ments-vaccins, des fruits ou des legumes 
transgen iquesqui pourraient synthetiser one quantite 
suffisante d 'antigenes viraux pour stimuler une reponse 
immunitaire. L’idee, de prime abord bizarre, a germe 
dans Fesprit de Charles Arntzen, chercheur et president 
du Boyce Thompson Institute for Plant Research (uni- 
versity Cornell), lorsd un voyage en Thailande en 1992. 
Cest en regardant une mere calmer son bebe avec un 
morceau de banane qu il a cette revelation : le fruit 
pourrait etre un vecteur medicamenteux interessant. t> 
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La lumiere bleue facility le travail des chirurgiens. 


Line cellule souche vue au microscope electronique. 
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CELLULES 

SOUCKES 



ecQuvcrtes il y a soixante a ns, 
lescellules souches ne sontdevenues 
familiar e$ au grand public qu’apres 
1998, date a laquelte eilesontete tro twees 



dans les embryo ns humains, ce qui a suscite 
bien des debats ethiques, Les cellules souches 




sont aussi presentes dans certains tissus 




DES STIMULATEURS CEREBRAUX 
POURRAIENT AUSSI FAIRE 


LEUR APPARITION. CERTAINS 
SERAIENT MEME SUSCEPTIBLES 
DE TRAITER LES SYMPTOMES 

DES TOC OU DE L’EPILEPSIE. 


Lui qui parvenait deji a faire produire des antigenes 
viraux de F hepatite B a des plants de tabac s est mis en 
devoir de faire la memc chose, non pas avec des banancs, 
mais avee des pommes de terre. Des patates dont la 
consummation a Fetat cru declenche nne reponse 
immunitaire chez des humains. Ce resultat, obtenu 
en 2005, demon tie la faisabilite de lapproche, mais 
sans resoudre tons les problemes. Car le fruity com me 
le legume, a le metabolisme versatile: il produit rarc- 
ment la me me quantite de proteines vi rales, ce qui pose 
le problems du dosage et du con t role sanitaire. 

Des stimulateurs cerebraux a im plan ter pourraient 
aussi faire leur apparition. Com me lbnt montre des 


Fran^ais en 2002 et 2007, certains seraient memc sus- 
ceptible de trailer les symptom es des TOC (troubles 
obsess ion nels compulsifs) ou de Fepilcpsie. Dautrcs, 
ceux de I addiction aux drogues dures ou de Fanorexie 
mentale, com me tentent de le prouver, depuls 2008, 
des chercheurs de Shanghai. Voire des cas de depression 
severe, ainsi que le sugg£re> depuis 2005, Line eqnipe 
de Toronto. Quoi qu il en soit, dans le monde, 50 000 
person nes attcintes de la maladie de Parkinson en sont 
dejaequipees. Au-deladu soin, la medecine de demain 
se protnet de reparer le corps en fabri quant, a loisir, 
des pieces detachees robotisees. Lavenir de la medecine 
serait ainsi pave de bonnes inventions : des yeux, des 
coeurs, des mains, des brasartificiels qui, a F instar des 
protheses actuellcs, viendront rcmplacer les parties 
defectueuses ou matiquantes du corps humain. 

AUTRE PISTE : CELLE DE LA BIO-INGENIERIE 

A Grenoble, Clinatec, un centre de recherche biome- 
dicale double dune clinique du futur, devrait ouvrir 
ses portes fin 201 1 , une equipe tentera de faire « remar- 
cher » un individu tctraplegiquc a 1 aide dun exosque- 
lette. Mi-2012, on ouvrira le crane d un sujet volontaire 
pour poser deux i mplants a la surface d une zone cere- 
brate impliquee dans le mouvement du corps. Ces 
plaques tapiss£es d "electrodes sur leur face interne 
permettront de detecter Factivite d une region du cer- 
veau. Les signaux per^us seront envoyes a un ordina- 
teur exterieur et analyses en temps reel pour pouvoir 
mettre en branle un exosquelette, A terme, une 
approche similaire pourrait aussi bien permettre d ac- 
tionner une prothese robotisee que les muscles des O 
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membres paralyses. Les implants ccrcbranx ne servi- 
raient alors qua retablir la connexion nerveuse perdue. 
Autre piste, autre ecole, celle de la bio-ingenierie, dis- 
cipline dont la vocation est de cultiver des organes avant 
de les greffer. De les cultiver, ou plutot de les bricoler. 
Car ces organes ne poussent pas com me des fleurs dans 
leur fiole. Ils sont construits de fa^on quasi artisanale 
par des chercheurs, mi-faussaires, mi -pci litres en tissus 
vivants, qui cop lent lorganc originel. Pour cefairc, ils 
commencent par prelever, chez le patient, un eclian- 
tillon de Torgane a remplacer. De ce prelevement, ils 
extraient, puls font croitre en laboratoire les divers 
types cellulaires presents. Ne reste alors qu ek les utili- 
ser pour tapisser une matrice artificielle ou organ ique, 
qui servira d'echafaudage a lbrgane bioart ificieL 

BIENTOT DES POCHES DE SANG ARTIFICIEL 

« En 1998, nous avoirs implante chez un patient le pre- 
mier organe fabriqu£ en laboratoire, explique Anthony 
Atala du Wake Forest Institute for Regenerative Medi- 
cine. II sagissait d une vessie. Mais depnis, de la peau, 
des vaisseaux sangui ns ou des trachees out ete greffes 
par nous oudautres, » Lapproche fonction ne, maiselle 
reste fastidieuse. Huit semaines sont necessaires pour 
creer une vessie bioarti fiddle. Et la technique ne per met 
pas encore de creer tous les organes, ni de remplacer 
ceux quuii cancer aura it trop ablmes. Pour ces cas 
precis, les chercheurs out pourtant une solution toute 
trouvee, Ou plutot une piste de recherche : les cellules 
souches, qui peuvent etre transfbrmees en nerf, en peau, 
en muscle ou.,. en globules rouges. Elies permettraient 
de resoudre certains problem es lies au vieillissement 
global de la population -notamment Faccroissement 


BIEN CHOISIS, SEULS 


TROIS DONNEURS INITIAUX 


DE CELLULES SOUCHES 


SERAIENT NECESSAIRES POUR 


AL1MENTER EN SANG 99 % 


DE LA POPULATION FRANQAISE. 



PLUSIEURS FAXONS DE VOIR 


R endre la vue aux oveugles, 
tel est le defi del'ceil artificiel, 
sachant qu'il exists presque 
autant de types d'oeil artificiel que 
de maladies a rorigine de la recite. 
Surcette image, une per sonne non 
voyanteapprend a utiliserun implant 
retinien Argus II, en dechiff rant 
des lettres lumineuses, II existe 
bien dautres approches, dont celle 


qui consiste a rendre la vue 
aux aveugles ayant le nerfoptique 
endommage. L'idee, alors, est 
denvoyer finformation recueillie par 
la camera a un implant qui serait 
pose au niveau du cortex visuel, 
la region du cerveau qui traite 
cetype de donnees. Des etudes 
surcette approche seront bientot 
lancees a □ i natcc, a Grenoble. 


des besoins en sang, Des resultats obtenus a la fin de 
Fete 2011 montrent que ce sang artificiel peut etre 
injecte sans encombre a un individu sain. « Du coup, 
explique I hematologiste Luc Douay de luniversite 
Pierre- et- Marie -Curie, dans le cadre dun programme 
appele Stem Red lance le 1 CI mars, nous allotis poser les 
jalons de l’ industrialisation. » Bien choisis, seuls trois 
donneurs initiaux de cellules souches seraient neces- 
saires pour alim enter en sang 99% de la population 
fran^aise et couvrir tous les groupes sangui ns. Le temps 
de creer les protocoles de fabrication k grande echelle, 
d effect uer les derniersessais cliniques,et les premieres 
poches de sang artificiel pourraietit debarque r dans 
les hopitaux dans moins de dix ans. 

Enfin plane to uj ours le my the de la regeneration, celle 
qui per met a la salamandre de voir un membre ampute 
repousser . « Cette capacity de regeneration existe chez 


Un non-voyant apprend a utiliser Timplant retinien Argus II. 
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M E D E C I N E 
MILLIMETREE 


u 


m ne voie importante de recherche vise 
mJ a la miniaturisation des« laboratoires 
^ su r puce «. A terme, I’idee est de creer 
un dispositif capable de mesurerune donnee 
physiologique (parexemple, letauxde sucre 
dans ie sang), et dedelivrer, en fonction, 
la bonne quantite de la substance appropriee 
(dansce cas, I'insuline...}, 









Injection de sang dans un « laboratoire sur puce ». 
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>IE FUTUR EN MARCHE 


l 1 ho m me, puisque nous rcnouveloiis en continu nos 
os ou notre peau, explique Michel Puceat, de Pequipe 
cellules souches et cardiogenese de Ifnserm. Mais elle 
disparaitdans certains organes (coeur, cerveau, . ,)> ou 
quand, suite a une lesion, une cicatrice se forme, empe- 
chant la repousse. » Une realite que les chercheurs 
tentent de changer, soit en bloquant la formation de la 
cicatrice, soit en inject ant des cellules souches sur les 
regions lesees. Et dans cette dcuxieme approche, une 
breche nouvel le $ est ouverte en 2006 , avec une decou- 
verte mat tend ue : les cellules adultes peuvent, com me 
les cellules souches, changer d’identite. De quoi ima- 
giner guerir un patient avec ses prop res cellules. Et 
faire passer de vie a trepas le concept du rejet de greffe. 
« 11 sag it d'unc theorie, pondere Michel Puce at. Des 
travaux recent s suggercnt quc ces cellules reprog ram - 
mees, dites iPS (cellules souches pi uripotentes induites), 
perdent leur identite im mu nit a ire et engendrent un 
rejet, De plus, 1 % seu lenient des cellules d un tissu 
repondent k la re prog ram mat ion. On est done loin 
d avoir compris le mecanisme implique. ?> Un aveu 
d 'ignorance partagepar nombrede chercheurs, et qui 
depasse largement le cadre des cellules «iPS». 

« GOUVERNER, CTST PREVOIR » 

« En therapie genique, par exemple, on cherche a cor- 
riger les defauts du genome en injectant, a l aide de 
virus, des portions de genes dans les cellules, explique 
Didier Raoult, specialiste des virus a la faculte de mede- 
ci ne de la Ti mone, a Marsei I le. Pourtant, on comprend 
mal le fonctionnement des vecteurs utilises: les virus. 
Depuis quelques annees, on s’aper^oit qu ils inter agis- 
sent entre eux ou qu’i Is sont presents dans des endroits 
inatte ndus. Bref, il nous faut etreprudents. » Idem pour 
cette conviction, dcia anciennc, que nos atouts et fai- 
blesses sont tous inscrits dans nos genes. « Ce ti est pas 
parce qu un gene est present dans PA DN qu il s exprime, 
s’agace le philosophe Philippe Descamps, du CNRS. 
Rien ne permet d’affirmer que lacces a lintegralite du 
genome des patients present era un reel interet pour le 
diagnostic. » Des nuances an chcvet dcsquelles se trouve 
cette question : combien des predictions faites dans cet 
article se realiseront? « La reponse nest pas seulement 


LA FIN DES 
M0DELISAT10NS 



amain disparaitront les predictions 
epidemialagiques madelisant la propagation 
dune maladie au sein dune population, 
celles-la memequi ont annonce les hecatombes 
de la vachefolle ou de la grippe porcine. 

Les specialties admettent en savotr peu sur 
las virus h pas assez en tout cas pour prevoir I'avenir. 
Un constat qui rend absconses les previsions. 




scientilique, rcpond Alim -Louis Benabid, directcur 
scientifique deClinatcc, Elle depend aussi de decisions 
politiques, d’une volonte de creer une medecine pour 
tous ou pour une elite. ♦♦ Et il 7 a fort a parier que des 
decouvertes inattendues viendront court-circuiter 
toutes nos previsions. » Emile de Girard in proclaim it 
que « gouverner, c est prevoir ». Henri Bergson repliquait 
que « prevoir consiste a projeter dans lavenir ce qu on 
a per^u dans le passe ». Or le passe ne cesse de changer ! 
La preuve : a I autre bout du monde et du fil, Tetudiant 
a fini de reflechir, « Du gazon sur la tete, vous dites ? 
Je vais me renseigner. » Il y a dix a 11s, une person ne 
sensee aurait ri face a une telle question. Aujourd hui, 
elle verifie. A croire quentre Finsense et le possible, il 
11 y a quun peu de temps. 


» A LIRE 

Medecine : objectif 2035. Sous la direction 
de Paul Benkimoun - Ed. L'Archipel, 2008, 

»ACLIQUER 

http://www.ted.com/talks/anthony ataia growing 
organs englneering_tissue.html_ 

Anthony Ataia parle de la culture des organes. 


« RIEN NE PERMET D'AFFIRMER QUE L'ACCES A L’INTECRALITE DU GENOME 
DES PATIENTS PRESENTERA UN REEL INTERET POUR LE DIAGNOSTIC. » 
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RADIOGRAPHIE DE L 'EVOLUTION 



CROCODILES 



MACHINES A REM 


Deux scientifiques se sont 

penches sur la morphologie 
des crocodiles du Nil 
pour raconter I’histoire 
de leurs lointains ancetres, 
les stegocephales. 

PAR CLAIRE LKQEUVRE 
PHOTOS PASCAL GOETGHELUCX T1 LUSTRATIONS MARC BGITLAY 


is nc sciences octobre-mqmembre son 


L E LOURD CORPS grisatre reste inerte sur 
le sol rouge. Seul son dos ecailleux sesou- 
leve regulierement, au rythme lent de la 
respiration, Dans la jungle bruissante de 
La Ferme aux crocodiles de Pierrelatte 
(Drome), celui du Nil (Crocodihts niloticus) 
passerait presque pour un fossile. Apparus 
a la mcme epoque que les dinosaur es, II y a 210 millions 
dannees environ, les crocodiles conscrvent des carac- 
teristiques physiques tresandennes. Si anciennes nieme 
qu’elles pourraient nous renseigner sur le mode de vie 
de certains ancetres, bien plus lointains encore. 

En 2003, la decouverte d un fossile d amphibien 
archaique attire L attention de Jean-Sebastien Steyer, 
du CNRS et du Museum national d histoire 






nature! le (M NHN). A pres etude, le paleontologue est 
formel : le fossile apparticnt aux stegoccphales, im 
groupe present sur la Terre entre la fin du Devon ien 
(370 millions d annees) et le milieu du Cretace 
(100 millions). Or, remarque-t-il, Lanimal etait lui 
aussi recouvert d osteodermes, formes de cal lies et 
de plaques osseuses. Tout c onime les crocodiles du 
Nil etudies a La Ferine de Picrrclatte, dans la Drome. 
Comment ces structures ont-elles evolue cn quelque 
370 m i I lions d annees ? Quel est leur role auiourd 1 hui ? 
Pour Jean-Sebastien Steyer et Vivian de Buftrenil, 
chercheurs au MNHN, com prendre le fonctionnement 
des osteodermes act u el s per mett rait d’expliquer I’eco- 
logie des stegocephales, et leur evolution. La Fermc de 
Picrrelatte est une aubaine pour ces deux scientifiques : 


La preuve 

en images 

5ur le dos de ce jeune 
crocodile du Nil, les ecailles 
et les plaques osseuses 
transparaissert sous 
la forme de taches blanches. 
Temoignage d'un passe 
lointain. 


> 
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>RADIOGRAPHIE de devolution 



SI L’ANIMAL 
SAIT ETRERAPIDE, 
C’EST PARCE QUE 
LERESTE DU TEMPS 



IL ECONOMISE 


SON ENERGIE... 



imagines par le paleontologueJean-Sebastien Steyer, 
cetteneo-mangrave du futur, peupleedarbres gigantesques 1 
pourrait abritar lescrocadiles dlci dix millions cTannees. 


I observation de ses hotes les aide 
a re const it uer le mode de vie de ces 
amphibiens primitifs. Vivian de 
BufMnil lance, ironique : « Finale- 
meiitj ce soot de gros faineants, » 
Com me pour le contrcdire, un cro- 
codile jaillit hors de leaii, attrapant 
Fun de ses congeneres e litre ses 
machoires puissantes. Maissi Tani- 
mal sait etre rapide, best just ement 
parce que le reste du temps il eco- 
nomise son energie. 
Ecto-poTkilother me, son orga- 
nisme ne produit aucune chaleur 
et sa temperature corporelle varie 
en fonction des conditions clima- 
tiques, Les os teo demies par ticipe- 
raient-ils a la regulation de sa temperature? Vivian 
de Buftrenil espere verifier eette hypothese en radio- 
graph iant plusieurs specimens. Cet apres-midi, uti 
jeune crocodile du Nil etale ses 70 cm sur la table, A 








Les osteodermes, 
regulateurs de temperature ? 


Cet Aconthostego 
et ce Dipiocoutus 
vivaient il y a plus 
de 250 millions 
d’annees. 
Tousdeuxsont 
desstegocephales 
- des ampliibiens 
primitifs. 


Les ecailles (peu visibles ici) et les plaques osseuses recouvraient 
le das des stegocephales, Ces structures auraient permis a ces animaux 
a sang froid de s'adapter aux conditions climatiques. 


seulement 24 mois, il a deja subi deux autres exam e ns, 
Objectif: observer la fa<;on dont les fameux osteo- 
dermes se constituent au til de sa croissance. Sur le 
cliche, le corps de lanimal apparait en transparence. 
Les taches blanches revelent la presence de calcium, la 
partie dure de Ibstcoderme, Maisla radio ne suffitpas. 
Un prelevement de cette structure met en evidence les 
diffe rentes couches de calcium qui la constituent, Et 
son scanner revele un reseau tres vascularise. CeluLci 
se densifie au fur et a mesure qu il descend dans les 
couches i lifer ieures de Losteoderme. Selon Vivian de 
Buff re nil, « grace k ces vaisseaux tres nombreux, le sang 
se rechauffe “en surface” avant de circuler a hinterieur 
du corps ». Les osteodermes pourraient done bicn 
servtr de regulateur therm ique, 

« Tout comme ils ont dii le faire chez les stegocephales 
affirme Jean-Sebastien Steyer, Selon lui, le role de ces 
structures est reste le meme. D’apres L etude de leurs 
fossilcs, aucun autre element de leur physiologic ne 
permettait de resister aux variations du climat Cette 
comparaison etaieune autre hypotliese des chercheurs : 


Lhabitat de ces amphibiens anciens ressemblait aux 
marais act u els, Un milieu moms touche par les chan- 
gements de temperature. 

Apres avoir etudi£ le pass£, le paleontologue a eu line 
nouvelle idee : envisage r le “futur crocodilien” « Une 
sorte dc fiction -sciences explique-t-iL Les crocodi- 
liens actuels comme les ga vials, deja menaces, dispa- 
raitraient, Seul survivrait le crocodile du Nil, en se 
reappropriant le milieu cotier et marin, Le chercheur 
se base sur des modeles evolutifs pour determiner 
leur physionomie, ainsi que les milieux dans lesquels 
ils vivront dans dix millions d annees. 

Marc B onlay, sculpt cur numerique specialiste de la 
3D, a model ise ces nouveaux animaux dans leur envi- 
ron nemetit Selon ce scenario, les enormes corps immo- 
biles de Pierrelatte ont un long avenir devant eux. Le 
crocodile du Nil fait bien de conserver ses forces, □ 


>LE MONDE DU 


Ungobe-mouches de Venus 
s e f er m e en 1/10* d e se co n de, 
des que saproiededenche 
le signal : tin contact avec deux 
deses minuscules polls ou deux 
contacts a vec le me me. 
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PLANTES 

CARNIVORES 


ATTRACTION 

FATALE 


Elies attirent les insectes dans des pieges mortels et se gavent 
de leur chair. Est-ce un comportement digne d’une plante ? 



>LE MONDE DU VIVANT 



NE MOUCHE AFFAMEE se pose sur le coussinet 
charnu d’unc feu i lie et prend unc petite gorgec 
duliquidesucre qui en suinte, Dun coup, les deux 
lobes de la feuille se rapprochent, Tenser rent, Le 
pi£ge s'est referme. Des epines mena^antes se 
sont entrelatees au-dessus de la proie, com me 
les dents dune machoire. Deja, la feuille libere 
des enzymes qui rongent ses visceres. L 1 insecte 
a connu Tindignitc supreme pour un animal : se 
faire tuer par une plante, 

Le gobe-mouches de Venus, plus communement 
appele dionee, est originaire de la savane mare- 
cageuse plantee de pins de Caroline du Nord. Tout 
comme d autres especes plus rcpanducs, mains 
connues mais non moins bizarres. Les pi antes a 
urnes (Nepenthes), par exemple, dontles feuilles 
constituent de veritables entonnoirs aux parois 
glissantes oil les insectes (et parfois de plus gros 


animaux) tombent et me u rent. Ou les droseras. 


aux tentacules collants, qui etreignent leurs vic- 
times. Plantes aquatiques } les utriculaires gobent 
leurs proies tels des aspirateurs sous -marl ns. 


QUO) Di PLUS TROUBLANT qu une plante se 
regalant d animaux ? Carl von Linne, le pere de la 
classification des especes, s insurgeait contre cette 
idee qui, selon lui, allait « a lencontre de lord re de 
la nature tel que Dieu la souhaite Pour lui, les 
vegetaux nattrapaient des insectes quaccidentel- 
lement, Charles Darwin, lui, se passion na pour les 
plantes carnivores. Pendant des mois^il mena des 
experiences sur le mode de capture des droseras, 
en faisant tomber des mouches sur leurs feuilles. II 
s’emerveillait de voir que le poids d un seul cheveu 
humain suffisait a declencher une reaction. «I1 me 
semble que pratiquement aucun fait plus remar- 
quable que celui-ci na ete observe dans le regne 
vegetal », ecrivit-il, Darwin elargit son etude a 
d ’autres especes, et publia ses resultats dans un 
livre en 1875. Ainsi, il compara le mouvement de 
detente extremement rapide avee laquclle la dionee 
se saisit de sa victimc - un dixieme de seconde - 
avec la contraction tnusculaire des animaux, Mais 
les plantes nont ni muscles ni nerfs. Comment 
peuvent-el les reagir com me des an i tnaux ? 


Les plantes n’ont 
ni muscles ni 
nerfs. Comment 
peuvent-elles 


reagir comme 
des animaux ? 



Les feuilles de Drasera 
regia qu Rossolis royal 
d'Afrique du 5ud peuvent 
atteindre SO cm de long, 
Toutefois, leurs tentacules 
collantsmanquent 
defficacite. 


> 
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tomme dans un theatre 
d'ombreSp les silhouettes 
des proies sedessinent 
al’interieurde Nepenthes 
ofota , une plante aurnes 
des Philipp ines. La surface 
cireusedu tube rouge 
empeche les insect es 
de remnnter. Dans la partie 
infer ieu re, des enzymes 
extraient les elements 
nutritifs des proies. 


>LE MONDE DU VIVANT 


All XIX e 5IECLE, les biologist es commencent a 
comprendre comment ces plant es chassent, man- 
gent et digcrent... et comment ces etranges adap- 
tations sont pen a pcu apparues. 

Alexander G. Volkov, physiologiste a 1 universite 
d'Oakwood, en Alabama, a decouvert le secret de 



la dionee : « Cest une pi ante electrique », assure- 
t-il. Lorsquun insecte frole un poll de la feuille 
d une dionee, il declenche une minuscule charge 
electrique, i ns u ffisa nte pour ta nt pour entrainer la 
for met ure du piege - ce qui per met a la plante de 
tie pas reagir a une pluie, par exetnple. 
a is en bougeant, r insecte risque fort d’eftleurer 
n deuxieme poil. Cette fois, la charge electrique 
esc end dans les feuilles, le long de tunnels emplis 
e fluide, ouvrant les pores des membranes cellu- 
aires. De Teau transite alors de leurs cellules inte- 
ieures vers leurs cellules exterieures, les faisant 
asser d une forme convexe a une tbrme concave, 
om me des lentil les de contact En s' i ncurvant, les 
euilles se referment et s'emparent de l i nsecte. 
es utriculaires out une faqon tout aussi raffinee de 
endreleur piege sous-marin. Elies aspirent de lean 
race a de minuscules vesicules, ce qui fait baisscr 
cur pression interne. Quand un intrns nage dans 
es parages, dies replient leurs poils declencheurs, 
ermettant 1 ouve r tu re d u ne trappe, La depression 
spire Feau. . , et l animal avec. Eli un cinquantieme 
e seconde, la porte se refer me brusquement. Les 
ellules de la vesicule recom mencent alors a absor- 
er leau, creant un nouveau vide. 

N0MBREU5E5 AUTRES ESPECE5 de planter 
arnivores se comp or tent com me du papier tue- 
ouche, engluant les proies sur leurs tentacules. 
es plante s a urnes, elles, emploient une autre 
tratcgie. A Borneo, Nepenthes raffle sinna forme 
ne surface lisse et produit un nectar qui attire les 
insectes. Ceux qui se posent sur le bord de lurne 
glissent sur le liquide et degringolent a Linte- 
rieur. Si une mouche tente de s'echapper, le fluide 
digestif visqueux la retient aussi fermement qu un 
elastique. Yocl For ter re, de Tins tit ut des system es 
therm iques et industriels de Marseille, a travaille 
avec Laurence Gaume, du CNRS de Montpellier, 
sur ce liquide digestif: « Ce sont de tres grands 
poly meres qui rendent le liquide viscoelastique, 
detaille-t-il. Inconnus jusqu'alors, ils interessent 
beaucoup les chimistes. » 

Pour penet rer lcxosquelette des insectcs et digerer 
leur proie, la plupart des plantcs carnivores sont 
dotees de glandes sped ales qui see retent de puis- 
sants enzymes. Mais ce nest pas touiours le cas. 
Aitisi eti est-il de la sarracenie pourpre, qui pousse 


La depression 
aspire I’eau... 
et I’animal 
avec. La porte 
se referme. 



Les insec tes assoiffes sont attires par ce quils prennent 
pour desgouttes de rosee sur les tentaculcs de Drosero 
stolonifero, Pris au piege. ils se retrouvent englues. 


dans les tourbieres et les sols sableux infer tiles en 
Amerique du Nord. Elle fait appel a des larves de 
moustiqueSj des iiioucheronSj des protozoaires et 
des bacteries porir rcndrc sa nourriture digeste. 
Les ani maux dechirent la proie tombee dans l urtie, 
tandis que les plus petits organ ismes se nourrissent 
des residus. La sarracenie n'a alors plus qu a absor- 
ber les elements nutritifs liberes. « La presence 
d animaux cree une chaine de transformation 
qui accclerc torites les reactions, observe Nicholas 
Gotel I i, de I un iversite du Vermont. Puis, la plante 
remet de 1 bxygene dans ] urne pour les insectes, 
C est une chaine d'asservissemetit stricte. » 
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Devi nant la presence 
de nourriture, uncafard 
re^ardea I’interieur 
de Sanacenia flava, 
uneplanteaurnes 
de&Ocm dehaut. 
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Cette plants a urnes 
dsTouest de I’Australie 
a un penchant pour 
les Insectes rampants, 
Toutefols, meme 
les guepes peuvent 
s*y fa ire prendre* 


i 


Le trafic illegal 
de plantes 
carnivores est 
florissant. 


La mouchesortira 
blesses du piege 
dela Drosaro regia. 



IIELLE5 FORCES de revolution ont done pousse 
ces vegetaux a aimer la viande ? Quand les scien- 
tifiques donnent aux plantes a urnes plus d"in- 
sectes a manger, ccllcs-ci profitcnt et grand is sent* 
Les animaux carnivores utilisent les proteines et 
la graisse animale pour former des muscles et 
stocker de Fenergie. Les plantes carnivores, elles, 
se servent de l’azote, du phosphore et d autres 
elements nutritifs provenant de leurs proies 
pour crcer des enzymes capables d "absorber la 
lumiere. Ainsi, en mange ant des animaux, dies 
tbnt com me toutes les autres plantes : el les crois- 
sent grace a fenergie solaire. 

Dans un sol marecageux pauvre en azote et en 
phosphore mais baigne de soleil, line pi ante car- 
nivore, mcme peu donee pour la photosynthese, 
est done avantagee par rapport aux especcs vege- 
tales qui obtien nent ces nutr i ments de ta^on plus 
classique. L’ evolution a d ailleurs effectue ce type 
de com prom is a maintes reprises. En etudiant 
FADN des plantes carnivores, les chercheurs ont 
decouvert quelles out evolue independamment 
en au mo ins six occasions distinct es. 


MALHEUREUSEMENT, les adaptations permet- 
tant aux plantes carnivores de s’epanouir dans 
des habitats marginaux rendent ces dernieres tres 
sensibles aux modifications de 1 ’environ nement. 
Le ruissellemcnt agricole augmente le taux d azote 
dans de nombreuses tourbieres et « grille » leurs 
systemes. Par ailleurs, lc trafic illegal dc plantes 
carnivores exotiques est florissant. Enfin, leur 
habitat dispar ait progressivement pour laisser la 
place a des habitations. La rarefaction des incen- 
dies permet a d autres especes vegetales de pous- 
scr rapidement, supplant ant ainsi les dionces et, 
a plus large echelle, 1 ensemble des plantes carni- 
vores, C est peut-etre une bonne nouvelle pour les 
mouches. mais une mauvaise pourtousceux qui 
admirent fincroyable creativite de revolution. 
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Glandd 
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Des trichomas sur 
lesv£siculesguident 
la proievers 
un piege qui Taspire. 
Desglandes absor- 
bent les nutriments 
et evacuentfeau. 
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2. ALATRAPPE 

Nepenthes 
Lenectarsecrete 
surle peristome et 
le pourtourglissant 
attire les insec tes. 
Laproieperdpied et 
senoiedans une mare 
de sues digestifs. 



3. PAR ENGLUAGE 

DtOSetOS 

Ensedebattantsur 
les tentncules brillant 
dun gel coll ant. la proie 
enstimuledautres, 
quisereplient 
surelleetlacouvrent 
denzymes digestives. 
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mLcila^c 

Tpntarulp- 



Glande-s > 
digest toes 



4. D’UN COUP SEC 

Dionees 

1/10“deseconde 
suffit a pieger 
la mouche. Les dents 
se resserrent alors. 
S'ensuiventdix jours 
dunelente digestion 
enzymatique. 
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■ I0f: ■ LA COLLECTE FUT 

vaii£e (ci-dessus). Un sergent 
major a tache noire, Abudefduf 
sordidus (I gau che) r d e 1 5 , 24 cm , 
passe pres de I'armature. 


semainesontet£ 
necessaires pour 
recenser Tense ruble 
des « habitants » 
du cube. Toutes 




les es peces assei grandes 
pour §t re saisiesavec 
las plus petltes pinces a e pile r 
ontainsieteobservees, 
comptees et photographies, 


Combien d'animaux 
peut contenir un cube 
de 30 cm 3 d'eau 
du recif de Moorea, 
en Polynesie ? 

P longer une structure dans 
le Pacifique pour observer 
les animaux qui vivent ou 
traversent Fes pace ainsi 
delimit^ : tel est le defi que s est lanc^ 
le photographc David Li ittsch wager. 
Pour approfbndir son travail, il sest 
fait aider par les scientifiques du 
projet Moorea Biocode, qui inven- 
tor lent les especes de plus de 1 mm. 

LES CHERCHEUR5 ont sequence 
PADN de la recolte, pour attribuer 
un identifiant achaque espece. « Ce 
qui permettra d etudier Pecosys- 
teme autrement », dit Chris Meyer, 
zoologue k la Smithsonian Institu- 
tion (Etats-Unis). Cette etude nest 
qu’un reflet de la diver site du recif. 
Beaucoup d animaux senfuient 
dura nt Techanti llonnage et, « si on 
deplagait la structure de un metre 
ou deux, un tiers des especes prele- 
vees pourraient etre diflerentes ». 


& 








COMM ETOILEDEMER, CIFSEDEVELOPPE MIEUX 


CETTE GALATHEE € 1,27 CM 

de diam^tre - pattes coin prises 
f a it p a rt i e des orga nis mes 
ayanttransite dans les 3D cm 
d’eau delimites par la structure 


dans une eau prapre, inondee 
de soleil et sans sediments. 
Du plancton et des dizaines 
de milliers d’organismes 


partagent aussi ce superbe 
ecosystems « lls me font 
I'effet de pierres precieuses 
s'amuse David Liittschwager. 
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PROGRES EN VUE 



Rencontre 


aux f rontieres 
du reel avec 
des creatures 
pas comme 
les autres 



Avec son clone mecanique, le roboticien 
japonais Hiroshi Ishiguro, de Puniversite 
d’Osaka, teste les reactions des humains 
a ces machines qui leur ressemblent tant. 


PAR CHRIS CARROLL PHOTOGRAPHIES DE MAX ASUIIERA-HELLWEG 




> PROGKES IN VUE 


SOMMES- 
NOUS PRETS 
A AVOIR 
AFFAIRE A 
CES ROBOTS 

aVISAGE 

HUMAIN? 

ET SONT-ILS 

PRETS 

AFAIRE 

CE QUENOU5 

ATTENDONS 

D’EUX? 




I 



V I L L Nick Mayor, du projet LifcNaut, 
bavarde avec latete Bina48, tree par Hanson Robotics, cot 
humanoide est le portrait de la cofondatrice de LifeNaut 
Bina Rothblatt, qui cherche a explorer, dans laf usion robot 
humain, la piste technologiquede llmmortalite. 
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esolument, quelquun pianote sar le clavier dun ordi 
nateur portable et 1 actroTde-DER se redresse d un 
coup, en emettant un son bruyant. Lair com prime 
circulant sous sa peau en silicone dedent he des action- 
neurs, qui sou le vent scs bras et etirent les coins de sa 
bouclie eti un sourire timide + Elle pa rah reprendre 
ses esprits. Son regard balaie la piece ou elle set lent, 
puis se tourne dans ma direction, Malgre moi, jecroise 
Pexpression mecanique de son visage, « Vous etes 
surpris queje sols un robot ?, demande-t-elle, J J ai lair 
dun etre humain, nest-te pas ? » 

Con^u par la societc japonaise Kokoro, lactroide-DER 
joue les presentateurs futuristes lors d'evenementiels 
dent reprises, Tl a fallu invest ir 250000 $ (177750 €) 
pour mettre au point ce robot aux mouvements meca- 
niques sans grace, et aujoli Illinois a Inspect l^gerement 
dement. Des versions pins perfect ion nees d act ro ides 
circulent deja dans les salons de technologic, mais cc 
modele a ete expedie a I a Carnegie Mel Ion Un iversity, 
a Pittsburgh, afin d'acquerirun semblant de person - 
nalite. Telle est du moins la mission confiee a cinq 
etudiants de troisieme cycle, a qui TEntertainment 
Technology Center a accorde quinze semaines pour 
rend re le « fembot » plus femme et moins robot. D en- 
tree dejeu, ils Font renomme Yume - reve, enjaponais. 
« Kokoro fa con^u pour etre physiquement realiste, 
ce qui nest pas assez en soi, con fie Christine Barnes, 
une etudiante coproductrice du projet Yume, Tl nous 
faut passer du realisme a la credibility, » 


Les actroides font par tie dune nouvclle generation dc 
robots, destines a fonctionner non pas com me des 
machines i ndustriel les program inees, mais com me 
des agents de plus en plus autonomes, qui pourront 
jouer dans nos maisons, nos ecoles et nos bureaux, 
des roles auparavant ten us par les seuls hu mains. 

« D’ici cinq a dix ans, la presence de robots dans 1 en- 
viron nement humain sera une banal ite », atfirme Reid 
Simmons, professeur de robot ique a Carnegie Mellon. 
Cette perspective souleve une foule de questions. 
Quelle quantite dactivites humaines quotidiennes 
sommes-nous prets a confier a des machines ? A quoi 
ces robots doivent-ils ressembler ? Souhaitons-nous 
voir des androides comme Yume oeuvrer dans nos 
cuisines ? Au Japon, un adorable bebe phoque automate 
con^u pour divertir les personnes agees dans leur 
maison de retraite a ete accuse de contribuer a isoler 
les viei llards. Des craintes identiques se sont exprimees 
k propos des futurs robots baby-sitters. Et il y a bien 
sur les rcchcrchcs sporadiques pour crcer dcs androides 
toujours disponibles sexuellement. Lan dernier, une 
societe du New Jersey a lance sur le marc he un « com- 
pagnon » receptif au toucher et qui parle. 

En bref : sommes-nous prets a avoir affaire a eux ? Et 
sont- Us prets a fa ire ce que nous attendons deux ? 

Dans un batiment proche du Entertainment Techno- 
logy Center, Herb est assis, immobile. Herb - pour 
Home Exploring Robotic Butler, ou valet de chambrc 
a usage domestique - esten cours d'elaboration a Car- 
negie Mel Ion, qui s est associee a 1 ntel Labs Pittsburgh , 

II pourra fonctionner, dans un avenir proche, comme 
un robot d’aide aux personnes agees et handle apees. 
Avec des roues qui font office dejambes et des elements 
dbrdinateurs en guise de corps, il est sans charme. 
Mais contra ire meat a Yume, Herb par ait done dun 
semblant de vie men tale. Pour I 'instant, il ameliore sa 
fonctionnalite en etudiant divers scenarios de mani- 
pulation - plus de 20 000 a la seconde - des represen- 
tations dbbjets stockees dans sa memoire. 

TRAITER ^INFORMATION INTELLIGEMMENT 

« Je lappellc une reverie », dit Siddhartha Srinivasa, 
le createur d'Herb, pa rail leu rs professeur au Robotics 
Institute, a Carnegie Mellon, « Cel a permet decom- 
prendre intuitivement que le robot se visualise vrai- 
ment en train de faire quelque chose. » 

Pour evoluer dans un espace humain, un robot comjne 
Herb doit pcrcevoir et affronter des objets inconnus, 
et se mouvoir sans heurter des gens eux-memes en 
plein deplacement. Son systeme de perception com- 
prend une camera video et un laser de navigation fixe 
a une perche au-dessus de son bras mecanique. C> 
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DOMESTIQUE Reprcsentatif de la dernier c generation de robots 

corpus pourparticipera notre monde, le PR2 salt tout fairs : distribuerlecourrier, 
plier le lingeetcuisiner. lia meme etetestepouraiderles persortnes agees. 



- 
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> PROG RES en vue 


DES ETUDES 
MONTRENTque 

LESGENSATTENDENT 
DES ROBOTS SOCIAUX 
QU’ILS RESPECTENT 
LE5 MEMES REGIES 
QU’EUX. 


Different dune armature hydraulique industrielle, le 
bras d 'Herb est anime par un systeme de detection des 
niveaux de pression, compose de cables comparables 
a des tendons humains, Ce qui est indispensable si on 
vcut quil soutienne une vieille dame fusqua la salle 
de bains, sans la catapulter a t ravers la porte* 

Dans le laboratoire de Srinivasa, un etudiant ordonne 
au robot de prendre une brique de jus de fruit sur une 
table. Le laser d ’ Herb tourne, creant un reseau en 3D 
qui cartographic la position des gens et des objets, 
jusquace que la camera i den ti fie commeun candidat 
vraisemblable la brique de jus en question. Le bras du 
robot se tend, la saisit, la souleve, puis la pose sur le sol 
a la demande del 1 etudiant. Pour le commun des mor- 
tels - dont le cerveau a evolu£ durant des millions d’an- 
n£es-, ce geste na rien dlmpressionnant. Et un robot 
industricl programme a cette fin naurait aucune dif- 
ficulte a accompl i r un acte aussi specifique. La difference 
entre un robot social com me Herb et un robot i ndustriel 
convent ion nel vient de ce que le premier salt que Tobjet 
est une brique de jus et non une tasse de the, et quil 
doit la saisir d 'une certaine fa^on. Son mode de com- 
prehension de la chose implique beaucoup de mathe- 
matiques et de science informatique. Dapres Srinivasa, 
cela re vient, pour le robot, a « prendre une information 
et a la traiter intelligetnment dans le contexte de tout 
ce qu il sait deja sur le mondequi l ento u re, » 

Quand on presente un nouvel objet a Herb, ies regies 
apprises anterieurement instrument le mouvement de 
son bras et de sa main. Lobjet a-t-il une poignee ? Peut- 
il se casser ? Pour programmer Herb a saisir Ies objets, 
Srinivasa s est inspire des gestes de PHom me, Dans un 
bar, par exemple, il a observe comment les barmen 
s'emparaient d une bouteille pour en verse r le contenu 


selon un protocolc qui na rien de naturcl. II a reduit ces 
mouvements aun algorithmequ il a integre a son reper- 
toire> Evidem metit, le monde que Herb commence a 
maitriser est un environ nement experimental sous 
controle. Programmer ce robot pour qu il marc he dans 
un veritable espace humain sera plus complexe. Pour 
avertir les gens de son approche, il actionne une son net te 
de bicyclette digit ale. S41 y a beaucoup de monde dans 
la piece, il choisit le mode d action le plus sur et reste sur 
place en klaxonnant au passage de cliaque personne, 

Des etudes montrent que les gens attendent des robots 
sociauxqu’ilsrespectent les memes regies queux. Nous 
sommes mal a raise s ils ne s'y plient pas ou com met tent 
certaines erreurs. Le snackbot, autre robot mobile en 
phase de creation a Carnegie Mellon, sert des snacks a 
lacantine de Pecole de science informatique, Et les gens 
lui pardon nent plus tacilement ses erreurs s'il avert it a 
Lava nee qu il peut se tromper, ou s’il s'excuse. 

Com me bien des robots sociaux, le snackbot est mignon : 
il mesure 1 ,35 m, et ses traits vaguement humains s ap- 
parentent a ceux dun personnage de BD. Ces specifi- 
cites lui evitent d entrer dans la «vallee derangeante» 
-une expression i riven tee il y a plus de quarante ans 
par Masahi ro Mori, le pion nier de la robot ique japonaise, 
Selon cette theorie, nous repondons positivement j usqu’ a 
un certain point aux robots qui out une apparence 
humaine. Mais s' ils s’approchent du vivaiit sans etre 
vivants, ce qui etait attachant devient repoussant, 

» PARCE QU'IL EST MOI-MEME » 

Bien que la plupart des robot iciens ne voient aucune 
raison de froler ce precipice, certains considered que 
la vallee derangeante est une zone qu 1 il faut traverser si 
nous voulons atteindre Tautre cote - des robots qui nous 
ressem blent, evoluent et agissent suffisamment comme 
nous pour nous inspirer de Iempathic et non du degout. 
Parmi ces explorateurs, le plus intrepide est sans doute 
Hiroshi Ishiguro, le principal concepteur de Yume, la 
fille de la vallee derangeante, alias actroide-DR. 

Pour explorer la composante emotionnelle du HRI 
(human -robot interaction), Ishiguro a surveille la crea- 
tion de nombreux robots novateurs, certains plus trou- 
blants que d autres. Pour l 1 instant, la creation la plus 
notoire dlshiguro reste son proprejumeau robotique. 
Quand je lui ai rendu visite aux ATR Intelligent Robo- 
tics and Communication Laboratories a Tokyo, Thu- 
main et le clone etaient tous deux vetus de noir des 
pieds a la tete. Assis sur une chaise dcrricrc lui, son 
jumeau avail la metne criniere de cheveux noirs et la 
meme mine re n frog nee, Tshiguro, qui enseigne a 1 uni 
versite d Osaka, a deux heures de Tokyo, affirme avoir 
cree son double en silicone pour pouvoir etre a deux t> 
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CREDIBLE 


A la Carnegie Mellon University (Etats-Unis), le robot actroide-DER 
suit un cours actelere pourressembler aux humains. Concu par la societe japonaise 
Kokoro, ce« present at eurfuturiste »> a necessity 177 750 € dinvestissement 
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> PROG RES EN VUE 


ROBOVIE TROUVA 
INJUSTEqu’onne 

LE LAISSAT PAS JOUER 
A SON TOUR. « TU N’ES 
QU’UN ROBOT, CELA N’A 
PAS O’IMPORTANCE », 
REPOMDIT ALORS 


endroits a la fois. Quand il est a Osaka, des detect ears 
eaptent les mouvementsde son visage et lui pemiettent 
dc controler le robot a distance, qui, pendant ce temps, 
dialogue sur Internet avec certains dc scs collegues. 
Commc d autres pionniers du HRI, le cherchcur tente 
de reculer les limites, technologiques mais aussi phi 
losophiques, « Vous croyez que je suis reel et que cette 
chose nest pas humaine, me dit Ishiguro, designant 
son jumeau. Mais les progres de la technologie rendront 
cette distinction plus difficile a ctablir. Si vous ne pouvez 
pas deceler la difference qu il y a entre les deux, cela 
importe-Ml que vous interagissiez avec un humain ou 
une machine ? » 1 utilisation ideale de son jumeau 
con sister ait a le placer chez sa mere qui vit loin, et a 
laquelle il rend rarement visile, Une fagon d'etre plus 
sou vent avec elle. « Pourquoi votre mere accepterait-elle 
un robot ? » Deux visages renfrognes me regardent. 
« Parce qu il est moi-meme», dit Pun d eux, Avant que 
les clones des fils ne se comportent avec les meres com me 
de vrais fils, il faudra pousser les choses au-dela du 
mimetisme de la perfection. Pensons aux defis auxquels 
Herb est confronts quand il evolue dans un environ- 
nement physique humain normal 
Mais daut res robots s aventurent sur le terrain perilleux 
des etats mentaux et emotion n els de I 'Horn me, Nilanjan 
Sarkar, de la Vanderbilt University, et Wendy Stone, de 
Funiversite de Washington, son ancienne collegue, ont 
invente un prototype qui joue avec de jeunes autistes. 
Celui-ci enregistre les emotions dun enfant en mesurant 
les changcmcnts intimes du rythme cardiaquc, du regard, 
de la sudation et daut res signaux physiol ogiques, Shi 
pergoit de lennui ou de la contrariety i I change le ryth me 
du jeujusqu a ce que le signal indique qu il samuse a 
nouveau. Le system e n est pas assez sophistique pour 


intervenir dans la therapie des enfants autistes, ou les 
interactions linguistiques et physiques sont tres com- 
plexes, Mais il constitue une premiere etape dans la 
reproduction d un des traits determinants de Fhuma- 
nite, qui est de savoir que les autres pensent et ressentent, 
et d adapter son comportement en consequence. 

En 2007, dans un article au litre provocant : « Quest- 
cc qu un humain ? », le psych ologue du developpcment 
Peter Kahn, de Funiversite de Washington, a etabli, 
avec Ishiguro et d autres robotic iens, neuf points de 
reference pour determiner la proximite d un robot 
avec F humain. Les chercheurs ne s interessaient pas 
aux capacity techniques du premier, mais a la per- 
ception que les hommes en out et au traitement qu’ils 
lui reservent. Considerons le point de reference 
ffvaleur morale intrinseque» - a savoi r ; jugeon s-nous 
un robot digne des considerations morales fonda- 
ment ales que nous accordons naturel lenient a autrui ? 
Kahn reunit des enfants et des adolescents pour joiier 
auxdevinettes avec un petit humanoide fute no m me 
Kobo vie. Apres quelques parties, un experimentateur 
in ter romp it br us quern cut le jcu alors que e'etait au 
tour de Robovie de deviner, et il intima au robot de 
retourner dans son placard, Robovie trouva itijuste 
qu'on ne le laissat pas jouer a son tour. * Tu n’es qu'un 
robot, cela na pas d*importance», repondit alors 
1 experiment ateu r Robovie pro test a tristement, mais 
en vain, et quit t a le jeu. Bien sur, ce nest pas la reac- 
tion du robot qui interpelle id - un autre chercheur 
le matiipulait-, mais la reponse des sujets humains. 
« Plus de la moitie des enfants et des adolescents que 
nous avons testes etaient d accord avec Robovie. . . ce 
qui est une reponse morale », commente Kahn. 

CONSCIENCE ET VALEURS MORALES 

Tl nest pas surprenant que des humains, les enfants 
surtout, eprouvent de 1 empathie pour un robot qui 
subit une injustice, Apres tout, les enfants nouent des 
liens privilegies avec des poupees et des figurines. Mais 
la capacite du robot a emettre lui-m^me des jugements 
mo r aux est un objectif plus lointain. Allons-nous 
construire des machines pourvues dune conscience, 
sans doute le plus specifique de nos attributs humains? 
Le sens ethique est capital dans des situations ou les 
valeurs morales sont souvent misesa l'epreuve - com me 
sur un champ de bataille. Les robots tdeguid£s, drones 
et vchicules terrestres armes, jouent un role toujours 
plus complexc dans les combats* Plusicurs gou verne - 
merits mettent au point des modeles qui pour rent un 
jour decider de leur prop re chef quand et sur qui tirer. 
C est le chercheur Ronald Ark in, du Georgia Institute 
of Technology d'Atlanta, qui a pousse le plus loin la 
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ANTHROPO M 0 R P H E Relieaunordinateur, 

Ihumanoide Barthoc « a visage humain » -un element-tie dans la communication 
et deux mains de robot travaillent ensemble, a Puniversite de Bielefeld (Allemagne). 
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i 231 labos 
dansle monde 
travail lent 
sur les robots, 

■ 8,7 millions 
de robots 
a usage 
personnel 
(domestique 
et de loisir) 
ont ete 
vendusdans 
le monde 
en2009. 

11,4 millions 
de robots 
sont prevus 
a lavente 
entre2010 
et2013. 
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DES MACHINES 
NE5E LAISSERAIENT 
PAS DESTABILISER 

PAR LES EMOTIONS, 

ET AURAIENT DONC MOINS 
DE RAISONS DEFAIRE 
DE5ERREURS. 


i 

i — i 



QUE LES ROBOTS L’EMPORTENT sur les humains au Mondial, 
en 2050... voila I'objectif des fondateurs dela competition 
RoboCup junior, a laqu ell e I'equipe robotisee de Virginia Tech 
Dribble (chdessus) participait en 2010, 


conception de robots ethiques. Com me il lexpliquc, 
son travail esten fait motive par les faiblesses ethiques 
des humains* Arkin evoque deux incidents sur venus 
en Irak : des pilotes d'un helicoptere US auraient acheve 
des combattants blesses, et des marines pris en embus- 
cade a Haditha auraient tue des civils. Peut-etre sous 
Linfluence de la peur ou de la col£re. Mais des machines 
ne se laisseraient pas destabiliser par des emotions, 
Arkin estime done qu'ils auraient moins de raisons dc 
faire des erreurs* En bref, ils pourraient prendre de 
meilleures decisions ethiques que les hu mains, Dans 
son systeme, un robot qui chercherait k determiner s'il 
doit tirer ou pas serait guid£ par un «gouverneur 
cthique » siegeant dans scs logicicls in format iques, Pace 
a une cible potentielle, ce dernier analyserait une 
cohorte de contraintes preprogram mees fondees sur 
les regies de l engagement et les lois de la guerre, Une 
seconde composante, D<adaptateur ethique», deter- 
minerait avec precision le choixdes armes utilises par 
le robot. Si une arme trop puissante devait causer des 
degats involontaires -par exemplc, un immeuble en 
plus dun tank vise - ce type d arme serait alors classe 
« off-l im its»> Com me lexpl ique Arkin* c est P equivalent 
dun modele robotiquedeculpabilite. 

De retour a Carnegie Mellon pour la derniere semaine 
du semestre de printemps, je retrouve 1 equipe du projet 
Yume a r Entertainment Technology Center, oil les 
etudiants exposent landroide transforme. 

Du realisme a la veracite, le chem i n a ete cahoteux, Yan 
Lin, la program matrice informatique de Tequipe, a 
con^u une interface conviviale pour controls r plus 
souplement les mouvements de Yume. La tentative de 
donner a la « fembot » I’aptitude de detec ter les visages 
et d'etablir un contact visuel plus realiste se solde par 
un dcmi-succes. Dabord, les yeux de Yume croiscnt 
les miens> puis elle balance la tete niecaniquement. 
Pour masquer la brusquerie des mouvements et son 
regard fuyantj equipe a cherche quel type de person- 
nalite agirait de la meme fa^on et a dote Yume d un 
costume approprie, en 1 occurrence celui dune jeune 
fille « un peu goth, un peu punk, et preoccupce seule- 
ment dat tirer votre attention dans la piece ». Nul doute 
quelleyparvient, Mais malgre son deguisementbran- 
che - y compris les longues mitaines dissi mutant ses 
mains r a ides de zombie et le rouge a levres cachant son 
incapacite k fermer la bouche en dessous c est le 
m&me vieil actro'ide-DER. Neanmoins, Yume est plus 
humble aujourd’hui. Ucquipc a appris a reduire ses 
ambitions et lui a offert un nouveau discours prelimi- 
naire; ne suis pas un humain, admet-elle, le ne 
serai jamais tout a fait com me vous* Ce nest pas si mal 
En fait, cela me plait d'etre un androide, » □ 
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RECHERCHES 


Les robots domestiques s'activent a I'lnstitutcoreen 
des sciences et de la technologic, L r un prepare urr toast qu'un autre servira a un humain. 
Letroisieme, lui, teste la technologic miseau point pourse deplacerdansune maison, 
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QUAND LA FRANCE CONCURRENCE LE JAPON 


Avec Nao, un robot humanolde 
de SB cm de haut, la start-up fran<;aise 
Aldebaran Robotics s’est tres vite 
imposes dans lacour des grands. 
Robuste, abordable (il esteinq fois 
moinscherque ses homologues), Nao 
peut etre programme pour marcher, 
faire le menage ou communiquer avec 


desenfants autistes. « Aujourdhui, 
un programmeurpeut modifier et 
trouver de nouvelles applications 
a Nao, explique-t-on chez Aldebaran 
Demain, nous pourrons le vendre 
aux particuiiers. » En juillet 2011, 

IMao a obtenu la quatrieme place 
d'un concoursde robots domestiques. 


» A LIRE 

Robots, Brigitte Munier, La Difference, 2011, 
Les creatures artifidetles, Jean -Claude Heudin. 
Ed. Odile Jacob, 200E. 

R.U.R., Karel Capek. La Difference, 2011. 

►* ACLIQUER 

www, aldebaran-robotk s .com 
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>ENCYCIOPEDIE DE L'INSOLITE 

PAR ALEXIS BDTAYA ILLUSTRATION BEB DEIfM 


TOUT ESI BON 

DANS LE COCHON 

Un cochon comme les autres 05049 ? Presque. Sa seule particularity est d'avoir 
ete etudie post mortem. Christien Meindertsma, une designeuse neerlandaise, 
a retrace son devenir a travers la planete : saucissons, chewing-gums, beton... 


05049 

Cesf son mom. Ou plutot 
son numero, son matricule. 
Pas de sobriquet pour 
ce pore de 103,7 kg qui r'a 
pas - et n'aura jamais - 
conscience de sa valeur. 
Mais il va rendre de grands 
services a I'humanite. 
Certes, il sera utilise pour 
remplir quelques assiettes, 


servira aux maroqusmers, 
sa gralsse a produire 
du saindoux, ses soies 
a fabriquerdes panceaux... 
De facon plus etonnante, 
chacun de ses elements 
constitutifs - du sang aux os, 
en passant par ses organes - 
entrera dans la composition 
de produits aussi insolites 
que des cremes antirides 
ou du carburant. 


et deviendra pate, jambon 

ou saucisses. Puis sa peau 

/ 


REINCARNATION 


II a fallu trois aits d'enquete 

a Christien Meindertsma 
pour savoir ce que devenait 
05049 dans la chaire indus- 
trielle. Ce qui Pa amenee 
a interviewer eleveurs, bou- 
chers... mais aussi dirigeants 
de start-up dans le domaine 
des biotechnologies et 


fabrics ntsde munitions, 
Resultat : deco interieure, 
derives alimentaires, 
construction.., 05049 est 
omnipresent, Une vraie 
reincarnation. Et la confir- 
mation de I’adage selon 
lequel «dans le cochon, 
tout est bon ». 


185 

Tel est le nombre de produits 
fabriques avec 05049 selon 
Meindertsma. Les acides gras 
issus de la moelle servent 
d'agents durcisseurs pour 

COUSIN 

Genetiquernent proche 

de i Homme (a 95%), le pore 
fournit bien des produits 
a vocation medicale : valve 
cardiaque, insuline... Selon 
Michel Pastoureau, historien 
desanimaux, une truie 
aurait meme ete utilisee 
a porter, a titre experimental, 
un embryon humain, 
le temps d’une operation 
chirurgicale. Pour lui, 


les savons, la gelatine extraite 
de ses tissus est integree 
dans des beurres alleges, 
ses os entrent dans la compo- 
sition du beton cellulaire. 


le cochon est notre cousin, 
Ses organes font figure 
de candidats parfaits pour 
les xerogreffes. Christien 
Meindertsma se demande, 
elle, pourquoi les pores 
nesont pas traites comme 
des rois. Question legitime, 
au moment ou I'industria- 
tisation de la chaine alimen- 
taire fait de cet animal 
un numero ; 05049 I 


COMMENT D’UNE BALEINE 

ON FAISAIT UN PARAPLUIE 



A u tours des siedes passes, 
la baleine et le cachalot ont 
donne bien des produits derives. 
Leurs os servirent de soutien 
aux buttes des Inuits. Plus tard, 
au xix E s iccle, on preleva it 
le celeb re ambre gns de lintestin 
du cachalot paurcorrfectionner 
des parfums en Occident. Lhuile 


issue de sa graissc permettait 
de fabriquer bougies et savons, 
et servait de lubrificateur pour 
les machines de la revolution 
industrielle. Enfin. les fanons 
des rorquals enf raient dans 
(elaboration des parapluies, Sans 
oublier la viande, qui etait salee 
et sechee pour etre conservee. 
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Combien y a-t-il 
d'atomes dans cette 
bouledesilicium 
tfl kg? Le result at 
devraitdonner 
la nouvelle definition 
de J'unitede masse, 




>IA SCIENCE DE IA DEMESURE 



En sciences, on le sait, tout 

est affaire de mesures. Depuis 
des decennies, les physiciens 
ont entrepris de dematerialiser 
leurs unites, histoire de les 
rendre reproductibles et plus 
fiables. Une seule leur resiste 
encore : le kilogramme. 


PAR VAHf TER MINASSIAJf 

FHOTOGR APT IIES DE MARC STH NME TZ / V ISUM/E EA 
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MESURER LE TEMPS 



LA 


LONGUEUR 



A Braunschweig (Allemagne), les chercheurs travaillent sur 
une horloge atomique optique a base de strontium. Cent 
fois plus precise que les modeles actuels, a base de cesium. 


Les physiciens de Braunschweig produisent, grace 
a ce laser, une lumiere de frequence specif ique qui pernnet 
de mesurer des longueurs avec des precisions ulti tries. 
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Ce robot gonio photometre mesure l J intensity lumineuse. Son unite, la candela, est Tune des sept du systeme international, 
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L’INTENSITE DU COURANT ELECTRIQUE | | LA TEMPERATURE | 

Les scientifiques cherchent a changer la definition A I’aide d’un cryostat,, on refroidit des thermometres pour 

de I’ann pore, qui se baserait alors sur la charge de (’electron, les etalonner, afin d etabiir un point de reference du zero 
Cette puce sert ici a stocker et a compter chaque electron, absolu, la temperature la plus basse qui puisse exister 


C est un travail dent on parlera sans 
doute encore dans plusieurs dcccnnics. 
Un test qui restera dans les a n nales de la 
physique, ^experience Internationale 
Avogadro, actuellement conduite a 
Braunschweig, en Allemagne, est a deux 
doigts de rentrer dans THistoire des 
sciences. Apres neuf ans d efforts* elle sera, en effet* 
bientot capable dc rcpondrc a la question bizarre 
pour laquelle elle a etc con^ue : combicn y a-t-il exac- 
tement d atonies dans une sphere dun kilogramme 
de cristal de silicium ultrapur ? 

Inutile de se triturer les meninges pour saisir Tinteret 
de ce chiffre, II naura, au bout du compte, une reelle 
signification qne pour une poignee de specialistes 
dans le monde. Mais ses implications seront* elles, 
phcn omen ales. Car, croyez-le sur parole, de ce resul- 
tat depend ni plus ni moi ns I adoption d une nouvelle 
definition pour le kilogramme E 

DEPUIS 1875 et la signature par dix-sept pays de la 
Convention du metre, c est un peu toujours la meme 
histoire : tres regulierement, Tune ou Tautre des sept 
unites de base du Systeme international change de 
definition, « La 24 e Conference generate des poids et 
mesures {CGPM), programmee a Paris du 17 au 
21 octobre 2011, a ainsi prevn d examiner un projet 
vis ant a corriger pas moins de quatre dentre elles : le 
kilogramme (unite de masse), Tampere (unite d 5 in- 
tensity de courant), le kelvin {unite de temperature), 
et enfin la mole (unite de quantite de matiere)», 
explique Marc Himbert, directeur scientifique et 
mentbre de TAcademie de technologies. 


LES MOTIFS 0E CES REFORMES ? Ils varient scion la 
grandeur et le moment, mais sont assez faciles acom- 
prendre dans le cas du kilogramme. Alors que le metre- 
etalon en platine est depuis long temps une piece de 
musee, l unite de masse de reference, elle, est toujours 
determ i nee a Taided un artefact materiel : un cylindre 
de metal connu sous le nom de Grand K, enferme 
dans un toftre-fort du BIPM (Bureau international 
des poids et mesures), a Sevres. Sa masse fixe la valeur 
du kilogramme sur toute la planete. 

A priori* le procede, qui permet de connaitre cette 
unite a 50 m i I lion iemes de gram me pres, en vaudrait 
bien un autre. Sauf que le precieux objet, const it ue de 
platine et ddridium, est soup^onne par les hautes 
spheres de la metrologie (la science des mesures) de 
prendre. . . du poids. Une derive d*£ peine 50 micro- 
grammes par siecle, sans doute causee par la pollu- 
tion am bi ante* « Cette variation a etejugee suffisante 
pour que, en 1999, la CGPM demande a ses membres 
de travailler a une definition du kilogramme qui le 
relierait a une constante de la nature, comme celles de D> 


LE GRAND l< 

ESTSOUPgONNE 
DE PRENDRE 
DU POIDS. 
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>LA SCIENCE DE LA DEMESURE 


DE5 RELEVE5 
DE TEMPERATURES 

BONSAJETER 

ALA POUBELLE. 


Planck ou d’Avogadro », confie 
Richard Davis, Lex- chef de la sec- 
tion « masse » du BrPM. Pour etrc 
finalisces, les recherches d outre- 
Rhin devront etre comparees au 
resultat des experiences dites de la 
« balance de watt », conduites cette 





fois aux Etats-Unis, au Royaume- 
Uni et en France par Pcquipc de 
Gerard Geneves, du Laboratoire national de metro - 
logie et d essais (LNE). A ter me, les valeurs des 
constantes dAvogadro et de Planck seront ainsi fixees 
au cent mi I lion ieme pres. Grace a ces deux methodes 
de determination, le kilogramme sera enfin defini 
par rapport a une constants. Ce qui permettrait de se 
debarrasser du Grand K des 2015. 

POUR LES SIX AUTRE5 UNITES de base, les raisons 
de ce changement period ique de description sont 
legerement differentes. Du metre {determine a partir 
de la vitesse de la lumiere) a la seconde (reliee a une 
propriete de Pa tome de cesium), ces unites sont, en 
effet, toutes deja liees k des constantes de la nature. 
Problcme : dans certains cas, etablir leur valeur a 
partir de leur definition exacte savere assez difficile, 
« La realisation de l 'ampere est tellement complexe 
qu en pratique les laboratoi res de metrologie le dedui- 
sent d ’a utres grandeurs », raconte Luc Erard, ancien 
directeur de recherche du LNE. 

Autre exemple : le kelvin. Cette unite sou vent utilisee 
par les scientifiques, en lieu ct place du degre Celsius 
quo nous connaissons tons, est deduite depuis 1954 de 
la temperature du «• point triple » de leau, cast- a- dire 
de la temperature ou ses trois phases - liquide, gazeuse 
et solide- coexistent. Or, explique Laurent Pitre, 
charge de recherche au LNE, * cette valeur s est averee 
depend re des impuretes presentes dans leau et de sa 
composition isotop ique, Ce qui acontraint les metro- 
logues a modifier a plusieurs reprises la technique, avec 
pour consequence d introduire une incertitude de 


Derniere unite materialises le Grand K (1 kg) 
est conserve sous trois cloches de verre et enferme 
dans un colTre a trois des a Sevres (Hauts-de-Seine). 


l’ordre de 2 mill ieme s de degres sur toutes les mesures 
efFectuees il y a plus de quarante-cinq ans ». Selon ce 
physic icn, coinventeur dun « thermometre acous- 
tique » susceptible de revolutio liner la determination 
du kelvin, tous les releves de temperatures du fond des 
mers {environ 4°C) des annees 1950-1960 seraient 
bons aetrejetes a lapoubelle* Ettant pis pour les dima- 
tologues qui en auraient bien besoin aujourd hui ! 

D’OU LES RECHERCHES ACTUELLES, qui ne visent 
plus settlement a gagner en precision sur la valeur des 
unites, maisaussi a les * accrocher» a des definitions 
valahles sur le tres long terme, Un besoin qui, est i me 
Terry Quinn, auteur d'un livre a par ait re sur lhistoire 
du BIPM, serait le reflet de notre epoque. w Dans le 
temps, les gens se moquaient de realiser des observa- 
tions sur de grandes periodes. Mais aujourd’hui, des 
sciences commc la climatologie ou l astronomic sont 
apparues, qui necessitent des mesures stables sur le tres 
long ter m e> C est ce que nous voud r i ons leu r don ner. » □ 


►► ACLIQUER 

www. met ro I o§ i e-f ran ca is e.fr 

www.bipm.org 

www.lne.fr 
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>1 ’HOMME A L'ETUDE 



ILS SONT CAPRICIEUX, IMPULSIFS, EXASPERANTS... 


PAR DAVID DOBBS PHOTOGRAPHIES DE KITH A CAHANA 
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m_n 


SAISIE 

dans le retroviseur 
deia camionnette 
deses parents, Amy, 
sieve en terminals, 
attend a un feu rouge 
dans le centre ville 
d’Austin, au Texas. 




















Autre caracteristique de I’adolescent: 
sa preference pour la compagnie 
des gens de SON AGE plutot que pour 
celle des enfants et des adultes. 







A L’HEURE du dejeuner, un adolescent montreses talents 
dans la pratique du parkour, sport urbain tres prise. 


« Les jeunes gens sont ECHAUFFES par la nature 
comme les ivrognes par le vin », conduait Aristote. 


AR UNI BELLI journee de mai, 
mon fils de 17ans m’appela pour 
me dire qu il vena it de passer deux 
heures au commissariat, Appa- 
remment, il conduisait « uti peu 
vite », « Un peu vite ? », ai-je 
demands. J'ai alors compris que 
le produit de mes genes et de mes 
soins attentifs, lenfant bientot 
hom me que j’avais lange, dorlote 
et ecoute gazouiller. t * roulait a 182 km/h sur 1 autoroute. 
« C est plus qu un peu vite », ai-je diL Ce qu'il ma 
concede. Tl paraissait sombre et penaud. 

Il n'a rien objects quand je lui ai annonce quil devrait 
payer une amende et probablement un avucat. Il na 
pas davantage reagi quand j’ai tenu a preriser qu a cette 
vitesse, n importc quoi - un chien sur la chaussee, un 
pneu creve. . . - pouvait etre fatal II se montrait si rai- 
son nable que cVn eta it presque agaqant FI a meme 
suggere que le pol icier avait bien fait de Fintercepter 
pares qu’«on ne peutpas tous fairs du 182 ». Toutefois, 
il protestaitsur un point : il n appreciait pas 1 ’assignat ion 
pour conduite iiupradente. «Eh bien, ai-je repliqu£> 
trouvant la breche ou laisser eclater ma colere, comment 
qual ifies-tu cela ? » « Le terme i imprudent i mpl ique que 


je ne faisais pas attention, a-t-il repond u calmement. 
Or jetais tres concentre. fai fait de la vitesse delibere- 
ment, sur une portion d autoroute s£che et avec une 
bonne visibility cn plein jour et sans voiture devant. Je 
crois que c est ce que je veux te faire comprendre. Si cela 
peut t aider a te sentir m ieux. feta is vrai ment concert - 
tre . » Et en effet, je me suis senti mieux. Maisje ne savais 
pas pourquoi et cela me tracassait. Aujourd hui, je sais. 
Ceux qui s'interessent a la categorie d’humains que 
nous nommons adolescents se posent cette question 
depuis long temps: que diablc fabriquait-il? Quest- ce 
qui cloche chez ces enfants? 

DEPUIS LA IMUIT DIS TiMPS, les reponses mention- 
nent les forces sombres qui s en prennent aux adoles- 
cents, Il y a plus 2300ans> Aristote concluait: « Les 
jeunes gens sont echauffes par la nature comme les 
ivrognes par le vin. » Ce constat impregne la plupart 
des reclierches modernes. En 1 904, le psycholog ue 
americain G, Stanley Hall estimait que cette periode 
tourmentee reproduisait des phases anterieures et moins 
civilisees du developpement humain. Freud en faisait 
le moment dun horrible con flit psycho - sexuel ; le psy- 
chanalyste Erik Erikson La tenait pour la plus tumul- 
tucuse des crises d'identite qui ponctuent la vie. 
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Ladolescence; toujours un probleme, Cette conception 
a dure jusqu'a la fin du xx l siecle. Les chercheurs ont 
alors mis au point F imager ie cetebrale, qui leur a 
perm is de voir le cerveau avec assez de details pour 
observer tant son d evelo ppement physique que ses 
modeles d activity Cette technologic posait la meme 
vieille question: qu’est-ce qui ne va pas? La reponse 
asurpris presque tout le monde : notre cerveau a besoin 
de plus de temps que prevu pour se developper. Une 
decouverte a priori simpliste et peu flatteu&e, mais au 
fond complexe et finalement positive, 

LA PREMIERE SERIE complete de scans - un pro- 
gramme du National Institutes of Health (NIH) por- 
tant sur l etude dune centaine de jeunes dans les 
annees 1990- a etabli que le cerveau subit une reor- 
ganisation majeurc entre 12 et 25 ans. Pendant cette 
periode, il ne grossit plus guere. Eli fait, il a atteint 
90 % de sa taille definitive a Page de 6 ans ; le principal 
facte ur du grossissement de la tete est alors Fepais- 
sissement de laboite cranienne, Mais a ladolescence, 
le cerveau subit un reage ncement complex comparable 
a ce que produirait V installation dune nouvelle ver- 
sion dun systemc in format ique. 

Dabord, les axones - les longues fibres neuronales 
par lesquelles les signaux transitent vers un autre 
neurone - sent progressivement recou verts d une 
substance grasse nommee myeline {la matiere blanche 
du cerveau). A terme, la myeline permet de multiplier 
par cent la vitesse de transmission de Tinflux nerveux. 
Pendant ce temps, les dendrites - les extensions en 
forme de branches des neurones, par lesquelles ces 
signaux leur parvien nent- se multiplier!!* Parallele- 
ment, les synapses - les petits points de jonction 
chimiques entre deux cellules nerve uses - les plus 
souvent utilisees s’enrichissent et se renforcent, tandis 
que cel les qui sont so us -employees commencent a 
sbtrophier. Get « elagage synaptique » provo que 
ramincissement du cortex cerebral - la couche exte- 
rieure de matiere grise oil s'elabore une grande partie 
de notre pensee consciente-, tout en le rend ant plus 
efiieace, Ces changements cumules font du cerveau 
un organe plus rap id e, plus sophistique. 

On croyait ce processus de maturation largcment 
acheve vers Page de 6 ans, mais il se poursuit jusqu a 
ladolescence. Les travaux d’imagerie effectues depuis 
les annees 1990 prouvent que les changements phy- 
siques du cerveau s accomplissent telle une vague 
lente, de Tarriere vers 1 avant ; et des zones proches 
de F avant -qui controlent et regulent des fonctions 
plus anciennes ct plus com po r tement ales, com me la 
vision, le mouvement et les processus sensoriels de 


decision et d 1 i nterpretation instinctive - vers les zones 
de pensee plus recentes et plus complexes en termes 
d ’ evolution situ^es dans le lobe frontal, Le corps calleux, 
qui rclie les hemispheres gauche et droit du cerveau et 
transporte des informations csscnticllcs a de nombreuses 
fonctions cerebrales super ieu res, s'epaissit peu a peu, 
Des liens plus forts se nouent entre l liippocatnpe, sorte 
de repertoire memoriel, et les zones frontales, qui defi- 
nissent les buts et evaluent les urgencesdans le pmces- 
susde decision integrant nos souvenirs et nos experiences 
passees. Les zones frontales devcloppent aussi des 
connexions plus rapides et plus elhcaces, nous permet- 
tant ddmaginer bien plus de possibi lites qu auparavant 
Lorsque ce processus de maturation s effect ue norma - 
lement, nous evaluons mieux nos impulsions, nos desirs* 
nos buts> nos interets > les r^gles^ Tethique et meme 
Faltruisme, ce qui suscitc un comp or tement plus com- 
plexe, plus raison nable dans certains cas. Mais il arrive, 
sur tout au debut du processus, que le cerveau accom- 
plices taches maladroitement. Ce nest pas sans mal 
que les nouveau x rouages s adaptent les uns aux autres, 

BEATRIZ LUNA, professeure a Luniversit^ de 
Pittsburgh, utilise Fimagcrie medic ale pour etudier 
le cerveau des adolescents. Elle leur fait passer un test 
simple, qui met en evidence la courbe dapprentissage. 
Instal les devant 1 brdi nateur, ils doivent fixer Ti mage 
d une croix sans se laisser distraire par des flashs 
lumineux apparaissant dans un coin de I’ecran, La 
consigne leur est meme donnee de regard er dans la 
direction opposee. Des capteurs suivent les mouve- 
ments des yeux et I activite cerebrate. Compares a 
leurs aineSj les jeunes adultes ont tendance a tnoins 
utiliser les zones cerebrales qui controlent la perfor- 
mance, reperent les erreurs et permettent de rester 
concentres. Ils ont du mal a resister a Timpulsion de 
regarder la iumiere intermittente -comme lorsqu’ils 
ont tendance a lire un texto en conduisant. 

A partir de 20 ans, leur cerveau reagit pratiquement 
commecelui des adultes, Luna suppose que celaest du 
a une amelioration des resea ux et des connexions dans 
le cerveau, qui rend les zones stimulees plus eflicaces, 
Curieusement, ces travaux aident a comprendre leurs 
sautes d’humeur i charm ants au dejeuner, hargneux au 
diner, organises le lundi, brouillons le samedb En fait, 
en plus du manque d experience, ils apprennent a uti- 
liser les nouvelles capacitesde leur cerveau au fonction- 
nement vite perturbe parle stress, la fatigue, les nouveau x 
challenges, . . C est ce qu ’Abigail Baird, psycholog ue 
d adolescents k Vassar (Etats-Unis), nomine la gauche- 
rie neuron ale : F equivalent de la maladresse physique 
dont fait parfois preuve Fadolescent pendant qu'il O 
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La plethore d’artides de presse 
qui presentent ces jeunes comme 
des « TRAVAUX EN COUR5 » 
conduisent certains experts 
a se demander si I’adolescent n’est 
pas proche d’un « attarde mental ». 






A L'ETUDE 



LES ADOS 
ENTRANCE 

■ 6 , 4 % 

de la popula- 
tion frangaise 
(4 millions 
d r individus) 
sontdesados 
de IS a 20 ans. 
i10%d'entre 
eux boivent 
regulierement 
de Talcool. 

■ 25 % 
desdetes 
en France 
concernent 
des ados. 

■ 12 % 
des ados 
souffraient, 
en 2009, 
de troubles 
mentaux. 


apprend a matt riser son corps. La courbe de develop- 
pement, lenteet inegale, que revele 1 1 imager ie,explique 
pourquoi les adolescents font ties choses stupides. Parce 
que leur cerveau nest pas fini. Les scans Le montrcnt ! 
Cc point de vug, de me me que la plethore d articles de 
presse qui presen tent cesjeunes com me des * travaux 
en cours », conduisent certains experts a se demander 
si le jeune n est pas proche d un « attarde mental ». 
Cependant, cet article raconte une histoire scientifique 
differente. Ces cinq ou six dernieres annees, alors que 
se propageait le mo dele du « travail en cours les etudes 
consacrees a ce sujet sont devenues plus soph 1st iquees. 
Quelques chercheurs, manifestement influences par 
la theorie de revolution, se sont mis a considerer les 
decouvertes recentes surle cerveau et la genet i que sous 
un angle plus invent if et flatteur. Sdon V interpretation 
qui cn resulte - appelons-la « theorie dc Inadaptability 
dc l adolescence » ladolescent estmoins un brouillon 
d adulte quTine creature profondement adaptable, et 
d une sensibility delicate, Un individu equipe presque 
a la perfection pour passer de la security du foyer fami- 
lial a la complexity du monde exterieur. 

Cette vision plaira beaucoup aux adolescents. Plus 
important, clle convient mieux an principe le plus 
fond amenta l dc la biologic, cclui de La selection natu- 
ral le, qui nest pas tendre envers les dysfonctionnements 
soi-disant caracteristiques de cette tranche de vie. Si 
cet age tVen est qu une accumulation - angoisse exis- 
tent idle, impulsivite, confusion irresponsable com- 
ment ces dysfonctionnements ont-ils done pu survivre 
a la selection natu relic ? La reponse est que ces traits 
de caractere qui nous derangent ne sont pas la princi- 
pale specificite de I adolescence ; i Is nous frappent parce 
qu'ils nous agacent ou met tent nos enfants en danger. 
B, J, Casey, neuroscientifique au Weill Cornell Medical 
College (Etats-Unis), a consacre une decenniei Pytude 
du cerveau et a la genetique pour mieux comprendre 
[adolescence. « Plus nous en savons sur ce qui rend 
cette periode de la vie unique, plus el le parait extreme- 
ment fonctionnelle, voire adaptable, explique-t-elle. 
Cest preeminent ce dontvous aviez besoin pour faire 
les choses que vous deviez faire alors. » 

SI NOUS V0UL0N5 DEPASSER Timagede ladolescent 
distrait et ahuri, et imaginer la person nalite adaptable 
quil dissimule, nous devons observer non pas les 
comportements specifiques parfois surprenants - des- 
cend re les escaliers avec une planche a roulettes, par 
exemple ntais les caracteristiques plus larges qui les 
sous-tendent. Comment on s par son attrait pour ce 
qui le fait frissonner. La recherche de sensations nest 
pas toujours impulsive. On peut planificr deliberement 


une experience de sensations - sauter en parachute, ou 
foncer sur 1 autoroute, com me mon fils. Sou vent, Lim- 
pulsivite baisse avec Page; elle commence vers lOans 
et atteint un pic & 15. Et, bien quelle genere des com- 
portements dangereux, elle peut avoir des effets positifs. 
Le besoin imperieux de rencontrer plus de gens, par 
exemple. Get aspect positif explique sans doute pourquoi 
le desirde nouveaute, meme s'il peut etre fatal, dotnine 
dans son developpement. La recherche de sensations 
nourrit P inspiration necessaire pour s« expulser de la 
maison » et explorer un terrain vierge. 

AUTRE TR A IT DOMINANT et corol laire de cette tranche 
d'age (celui qui souleve peut- etre leplus d inquietudes 
chez les adultes) : la prise de risque, plus importante 
dans cette periode -la qui toute autre epoque de not re 
vie. Ceci se verifie en labor atoire, mais aussi dans le 
quotidien : c est entre 15 et 25 ans quelle atteint son 
maximum. Un fort pourcentagc de ce groupe d'age 
meurt d accidents de tous types {autres que ceux du 
travail). En France, plus de 60 % des ados qui decedent 
chaque annee sont tues dans un accident de la route. 
La plupart des droguds et des alcooliques inveteres 
commcncent a 1 adolescence. Meme ceux qui, adultes, 
out un comportement responsable envers la boisson, 
out souvent beaucoup bu pendant cette periode. Aux 
Etats-Unis, ou Ton conduit des Page de 16 ans, le tiers 
des deces d adolescents est du a des accidents de la route 
impliquant la consummation d alcool. 

Comment peuvent-ils etre i ce point stupides ? Selon 
lexplication convent ion nelle, ils ne rcflechissent pas. 
Ou, pour sen tenir au modele du « travail en cours », 
leur cerveau immature leur joue de sales tours. 
Laurence Steinberg, psycholog ue du developpement 
de ladolescence a la Temple University, estime au 
contraire que les 14-17 ans {les plus gros preneurs de 
risque s) utilisent les memes strategies cognitives que 
les adultes, et resolvent leurs problemes aussi bien 
qu eux, Contrairement a la croyance commune, les 
adolescents eux aussi se savent mortels. Et, ajoute Stein- 
berg, corn me les adultes, « ils surest! ment effectivement 
les risque s ». Dans ce cas, pourquoi en prennent-ils plus 
que leurs ainys ? Ici encore, le probl£me n est pas ce que 
les ados ont en moins que les adultes, mais ce qu 3 ils out 
en plus. Dans une situation ou le risque peut lui appor- 
terquelque chose qu il desire, Ladolescent investit dans 
la recompense beaucoup plus que 3 adulte, 

Lejeu video utilise par Steinberg illustre parfaitement 
cet etat de fait. Vous devez traverser uneville aussi vite 
que possible en voiture. Comme dans la reality, a mesure 
que vous approchez, les feux de circulation passent au 
orange, vous imposant une decision immediate. Vous 
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Le probleme n’est pas 
ceque les ados ONT 
EN MOIN5 que les adultes, 
mais ce qu’ils ont en plus. 



gagnez du temps et des points si vous passe z 
avant le rouge. Mais si vous echouez, vous 
perdez plus de temps que si vous vous etiez 
arrete. Le jeu vous favor ise si vous prcnez 
une certaine quantitc de risques, il vous 
pun it si vous en prenez trap. 

Lorsque les adolescents sont seuls au volant 
dans ce que Steinberg nomme la situation 
emot ion nel lenient « neutre » d une piece 
vide, ils tourent autant de dangers que les 
adultes. Mais lorsque Steinberg fait entrer 
dans la piece un ami dujeune coiiducteur, 
ce dernier prend deux fois plus de risques 
et brule des feux devant lesquels il s'etait 
arrete auparavant. Les adultes, eux, ne 

changent pas de comportement, 

« Ils ont pris davantage de risques parce 
qu ils accordaient plus de poids ala recom- 
pense t ils voulaient impress ion ncr leurs copains », 
explique le chercheur, 

POUR STEINBERG ET CASEY, ce comportement a ete 
s 61 ectionne au corns de revolution parce qu'a cette 
periode de la vie, la temerity favorise ladaptation. «Plus 
vous cherchcz la nouveaute et prenez des risques, 
explique Baird, plus vous reussissez. » Cette rep on sc 
a la recompense agit com me le desir de nouvelles sen- 
sations : elle pousse vers l inconnu. 

Le test de conduite de Steinberg laisse imaginer que, 
genera lenient ,les adolescents r£pondent fortement aux 
recompenses so dales. La physiologic et la theorie de 
revolution expliquent lime et Fautre cette tendance. 
Sur le plan physiologique, (adolescence stimule au 
maximum la reactivite du cerveau a la dopamine, un 
neurotransmetteur qui amorce et active le circuit de la 
recompense, et contribue apparemment a Telaboration 
de modeles de prises de decision. Voila qui explique la 
rapidite de Fapprentissage chcz ces jeunes, ainsi que 
leur extraordinaire receptivite a la recompense - mais 


UN DEFL Taylor (a droite) ne se serait pas fait percer la langue si sa meilleure amie ne lui avait 
pro mis une« aventure excitante et effray ante Elle a ess aye detacher le piercing a ses parents. 
En vain. Des mois plustard, elle a ote le bijou pourune nuit. Letrou s est referme. 


aussi Fintensite de leurs reactions, par fois melodra- 
matiques, en cas de succes ou d’echec. 

Leur cerveau est egaiement sensible a l ocytocine, une 
hormone neuronale qui etablit (entre autres) des 
connexions sociales gr at i fia ntes. Le reseau neuronal et 
les dynamiques associees a la recompense et aux inte- 
ractions sociales sont inti moment lies. Activez lun, ct 
vous activez lautre. Activez-les durant l adolescence, 
et vous allumez un incendie. 

Ainsi s’explique cette autre ca racte ristique de 1 ’a doles- 
cent : sa preference pour la compagnie des gens de son 
age plutot que pour celle des enfants et des adultes. De 
la nouveaute, Fado en off re a Fado bien plus que sa 
famille. Car nous entrons dans un mondefabrique par 
nos parents, mais nous vivrons la plus grande partie 
de nos vies, et nous prospererons (ou non) dans un 
monde dirige et remodele par not re classe d'age. Lap - 
prentissage, la comprehension et la construction de 
relations avet nos pairs joueilt des lors un role crucial 
dans notre rcussite future. Les etudes au scanner mon- 
trent que nos cerveaux reagissetit a I exclusion des > 
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CE QUE DIT LA 
NEUROBIOLOGIE 


Qu’est-ce que l’adolescence 9 



Les scientifiques considered que cette periode 
de la vie, encore mal definie, concerne les jeunes 
de 12 a 20 ans. Durant cette etape, les zones 
frontales du cerveau, impliquees entre autres 
dans les emotions, sont en pleine restructuration. 
Un peu commesi leur« logiciel d 'exploitation » 
etait regulierement remis a jour. 

PAR CLAIRE LECOELFVRE INFOGRAPH1ESDELPHME BAILLY 


L es difFenentes methodes 
d'observation du cerveau, 
telle 1'imagerie par resonance 
magnetique (IRM) r ne deteetent 
pas tout. Celle-ci n est 
quun cliche pris a un instant 
donne. Difficile done de bien 
comprendre les causes 
des modifications cerebrales. 

A cette difficult^ s'ajoute 
celle de relier les fo net ions 
des diverses zones du cerveau 
aux co mpo elements observes 
chei les adolescents. 

Pour completer les resultats 
apportes par 1’imagerie, 
les scientifiques utilisent done 
des questionnaires 
neuropsychologiques (tests 
de logique, par exemple), 
ainsi quede nouvelles 
techniques d'observation. 

Elies donnent des indices 
supplemental pour 
confirmer les hypotheses 
actuelles. 


DES ENIGMES 
DEMEURENT.. 


L es differentes mi 
d'observation du 



DIMINUTION APPARENTE 
DE 5UB5TANCE GRI5E 

Le cerveau moyen ci-cantre 
(realise a partir de 314 adolescents 
de 12 a 20 ans) revele, en jaune, 
un amincissement de la couche la plus 
externe du cerveau, le neocortex. 

La substance grise, dans cette zone, 
semble diminuer. D’apres Thypothese 
privilegiee aujourd'hui, (observation 
serait trompeuse. En nealite, 
la myeline, qui englobe les axones, 
augmenterait, donnant une couleur 
plus daire a la substance grise. Cette 
densification de myeline ameliorerait 
le passage des influx nerveux. 





UN CERVEAU EN MUTATION CONTINUELLE 

O'apres les nombreu ses etudes neurobiologiques, 
la maturation cerebrale se realise de I’arriere vers I’avanf. 
Les lobes frontaux, impiiques dans la coordination motrice, 
la memoire, la cognition et les emotions, terminent leu r 
developpement en dernier. Mais le cerveau sadapte sans 
arrgt aux stimuli exterieurs. II evolue done toujours. 


LES RECHERCHES ACTUELLE5 

En Europe, le projet Imagen - qui a 
debute en 2007 pour une duree de 
cinq ans - s’interesse aux maladies 
mentales detectees chez les adoles- 
cents, ainsi qu'aux com porte me nts a 
risque. Le projet europeen Alcohinge 
se penche sur les effets neurologiques 
du * binge drinking* (ivresserapide). 
Troislaboratoiresy travaillent ■ les uni- 
versity d'Amiens, de Rouen, du 
Sussex (Royaume-Uni). 


saturation CER£ Br 
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d'une coupe 
transverse le 
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enrobe 
d'une gaine 
de myelin« 


COMMENT SE CONSTITUE LE CERVEAU 7 

LA SUBSTANCE BLANCHE est prindpalement constitute de fibres 
nerveuses : les axones. Une gaine de myeline enveloppe la plupart 
de ces liaisons neuronales et regule la vitesse des flux nerveux. 

La myeline donne aussi la couleur daire a la substance blanche. 

LA SUBSTANCE CRISE, elle, correspond aux corps cellulaires 
et aux dendrites (prolongements) des neurones, ainsi qua certaines 
cellules gliales (petites cellules nutritives). 




LEADER5SUH LA TOUCHE « Les adultes peuvent guider les adolescents 
commedesdiefsd'orchestre, descoaches et des meneurs w h explique 
la neuroscientifique B \, Casey « llfautseulement savoir quand se mettre 
en re trait et laisser I'adolescentfaire le travail. » 







>1 'HOMME A I 'ETUDE 


En termes scientifiques, 
les adolescents sont 
des ENQUIQUINEUR5. 
Mais ils se distinguent 
du restedes humains 
par leu rs capacites 
d'adaptation hors pair. 


notres comme a une menace sur Fintegrite physique 
ou sur les reserves de nourriture. Nous deplorons qulls 
reagissent aux hauts et bas sociaux comme si leur destin 
en depend ait. Mais Ils ont raison, cest le cas. 

En fait, sagit-il seulement de recherche d excitation, 
de nouveautes, de risques, ou bien de faire de nouvellcs 
betises avec des amis ? A y regarder de plus pres, les 
prineipales caracteristiques de ce groupe d’age nous 
rendent plus adaptables a la fois comme individus et 
en tant qu espece. Les anthropologues ont detouvert 
que toutes les cultures a la surface du globe reconnais- 
saicnt radolescenee comme une period c particuliere 
privilegiant la nouveaute, I excitation et les pairs. Cette 
reconnaissance quasi -universelle nie Fidee qu'il s'agit 
d une creation culturelle. 

BIEN ENTENDU, LA CULTURE fa^onne ladolescence. 
Elle influence ses comportements specifiques, voire sa 
durcc. Et amplifie peut-ctre ses manifestations. Mais 
la culture ne la cree pas. Le caractere unique de ce 
groupe d'age vient des genes. II tient a des processus 
de develop pement selectionnes par des milliers de 
generations, pour le role important qu ils jouent a cette 
periode fondamentalc de transition: la realisation dune 
creature parfaitement preparcc pour quitter un abri 
sur et savcnturer en territoire ineonnu, 

En termes sc ie nt ifiques, les adolescents sont desenqui- 
quineurs. Mais ils se distinguent du reste des humains 
par leurs capacites d adaptation hors pair. Cette vision, 
aussi fondee soit-elle, est dure a accepter, surtout pour 
des parents confrontes a des comportements eprouvants 
oucontrariants. On se reconfortera cn les interpretant 
comme autant de manifestations dun organ isme qui 
appretid a negocier avec son environ nement. Mais la 
selection naturelle n autorise aucune erreur. Le manque 
de rigueur peut avoir des consequences tragiques. Nous 
ne courons pas le risque d'etre dev ores par des leopards 
ou tues dans des combats rituels, mais nous payons 
cher les drogues, la boisson, la conduite automobile, le 


crime. Mon fils sepanouit a luniversite, ou il nd pas 
besoili de voiture, Mais plusieurs de ses amis de lycee 
sont morts dans des accidents de la route. Bien sur, 
nous, les parents, faisons des faux pas quand nous 
essayons de les aider. Des etudes m ont rent pourtant 
que quand nous communiquons avec tios ados et que 
nous les guidons d une main souple mais ferme, pre- 
servant le lien tout en favorisant Leur independance, 
nos enfant s s’adaptent en general mieux a la vie, Les 
adolescents veulent apprendre de leurs amis, mais pas 
uniquement. A un certain niveau et a certains moments 
(cest le role des parents de les detecter), ils recon nais- 
sent que leurs getiiteurs sement des petites graines de 
sagesse - une connaissance qu’ils apprecient non pas 
parce qu elle vient de 1 autorite, mais du combat des 
parents avec la realite. 

Entrc-temps, dans les moments de doute, souvenez-vous 
dune dermere caractcristique du cerv r eau de ladolescent 
-Tultime cle a la fois de sa maladresse et de sa remar- 
quable faculte d adaptation, Jeveux parlerde la longue 
periode de plasticity des lobes frontaux, qui se deve- 
loppenttardivement et parviennent lentement a matu- 
rity. Comme on Fa note plus haul, les lobes frontaux 
sont les der nicres zones oil se depose La myciine grais- 
seuse - la matiere blanche isolante du cerveau, qui 
accelere les transmissions. Car ici, Fa melioration de la 
vitesse se fait au detriment de la souplesse, Alors qu une 
couche de myeline accelere consider ablement la bande 
passante d un axone, elle empeche la croissance de 
nouvelles branches sur l axone, Douglas Fields, neuro- 
scientifique au NIH, Fexplique ainsi : «La periode ou 
une zone du cerveau fixe la myeline est une sorted ap- 
prentissage crucial ; le cablage est ameliore, mais une 
fois que c est fait, il est plus difficile de changer. » 

La periode la plus favorable a la reinitialisation des 
connexions differe profondement selon les zones du 
cerveau. Les centres du langage acquierent leur plus 
grande isolation au cours des treize premieres annees, 
quand lenfant apprend sa langue matemelle. Une fois 
achevee, I 1 isolation rentbree ces acquis, mais en auto- 
rise plus ditficilement de nouveau x, par exemple lap- 
prentissage d une seconde langue. lien va de meme de 
la myelinisation des lobes frontaux, qui inter vient vers 
Fage de 20 ans. Get achievement retarde augmente la 
flexibility du cerveau au fur et a mesure que nous nous 
prepa rons a entrer dans le monde des adultes. 

Cette longue vague de croissance sacheve vers 25 ans ; 
elle est sans doute specifique a Fhumain, et ses conse- 
quences sont intalculables. Il peut paraitre assez fou 
que nous com mentions etagir de maniere re spoil sable 
si tard dans la vie. Mais si nous etions intelligents plus 
tot, nous serions le mo ins ensuite. 


ADOS DANS 
LE MONDE 

La popu- 
lation 
mondiale 
est compo- 
see a 20 % 
del 5-20 ans. 

■ 85 % 

d'entreeux 

viventdans 

des pays 

envoie 

dedevelop- 

pement 

Le suicide 
est la 2 B cause 
dedeces 
pour les ados. 
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EFFETS DE MODE 




Nombre de series televisees 

regorgent de references 
scientifiques. Ces fictions 
refletent I’interet que 
chacun porte a la science. 

PAR CLAIRE LECGEUVRE 


H omer* le p£re de famille des Simpson, 
promene son ventre j aunc rebond i dans 
une dimension parallels, decouverte alors 
qu i 1 se cacliait dans u n placard, Derriere 
lui, des form u les mathematiques defilent 
subrepticement A la suite d une addition basique, 
* 1 + i = 2 », s’aifiche une equation des plus complexes, 
Elle dement un th^oreme surles nombres entiers pour- 
tant appro uve par les plus eminents mat hematic lens 
daujourdTmi. . . fitonnant ? Pas tant que ^a. A Pinstar 
de cet episode baptise « Horror Show*, le dessin anime 
Les Simpson regorge de references scientifiques, parfois 
dilficiles a detec ter, Et com me lui, bien dautres series 



se serve nt de la science pour nourrir leurs intrigues: 
The Big Bang 7 Tieory, Breaking Bad , Numbers, Les 
Experts , Dexter, Dr House , .. 

VERITABLE PHENQMENE DE SOCIETE, ces series 
(principa lenient americaines) interessent aujourdhui 
les sodologues, « Elies permettent de decoder la fa^on 
dont la science fait partie de la culture populairc », 
ex pi i que Matteo Merzagora, chercheur au laboratoire 
T races (Theories et reflexions sur I Vpprendre, la com- 
munication et l 'education scientifiques). 

Son etude fait un constat : les sciences seduisent le plus 
grand nombre, d autant que les questions medicales, 


energ£tiques ou environnementalcs font partie du 
quotidien de chacun, Les producteurs sTnspirent 
de la realite pour mieux toucher le public, Apres la 
catastrophe nucleaire de Tchernobyl, en 1986, Les 
Simpson abordent le sujet. Le pere de famille, Homer, 
travaille com me agent de security dans la centrale 
nucleaire qui alimente toute la ville de Springfield. Sa 
fara m incuse propension a causer des catastrophes le 
conduit, dans I 1 episode « une belle simpsonnerie », a 
s endormir devant son poste de controle. La surchauffe 
du reacteur nucleaire dedenche lalarme et panique 
toute la ville. Par chance, Homer 6vite La fusion du 















HOMER 

SIMPSON 

est agent 
desecurlte 
a la centra le 
nucleaire 
de Springfield. 
V&ritable 
cauchemar 
pour 

la papulation, 
il n'adecesse 
deprovoquer 
des catastrophes. 
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VERITABLE PHENOMENE 
DE SOCIETE, CES SERIES INTERESSENT 
AUJOURD'HUI LES CHERCHEURS 



reacteur. Son patron le complimenteraj en mode iro- 
nique : « Vous avez fait dun Tchernobyl un simple 
Three Mile Island. Bravo ! » Cette autre catastrophe, 
survenue aux £tats-Unis en 1 979, reste fun des plus 
graves accidents nucleates. 

En coulisses, beaucoup de matiere grise est mobilises 
pour attirer le public. Marco Malaspina, auteur d un 


ouvrage sur la science dans Les Simpson , recense au 
moins huit dipl6m6s de Harvard - en math&natiques, 
physique, neurosciences. . . recrutes en tant que sce- 
naristes. Lun dent re eux, David Cohen, est aborigine 
d une equation qui semble dement i r un vrai theorems 
mathematique, publie qudques mois avant la diffusion 
de l 1 episode « Horror Show ». Le scenarists a passe un 












CATHERINE 

WILLOWS 

apparaTt comme 
la specialiste 
des analyses 
de sang 
dans la serie 
LesFxperrs. 


■ f ¥ f- 


i M fl 

i 1 1 fl 


•• 

i *f JTm 


I - 




MMMH 


•*-1 


DEXTER 

MORGAN 

analyse 
les traces 
desang 
surles lieux 


du crime 


pour 


retrouver 


lesmeurtriers. 

Et lestuer. 

EN UTILISANT LES EMOTIONS 
DES TELESPECTATEURS, 

LES SERIES INFLUENCENT LE PUBLIC 


temps fou a creer le logiciel qui lui pcr- 
mettrait de demonter ce theoreme. Mais 
en realite, sa « solution », batie de toutes 
pieces, n est qu approximative. Nean- 
moins* beaucoup se sont laisse prendre 
au picge. Car V impression d exactitude 
sdentifique permet de rendre credible 
n’importe quelle histoire, 
a A cela, les scenaristes ajoutent un ingre- 
| dient ayant dei a largement fait ses preuves : 
* Thumour. «Us savent parfaitement jouer 
2 sur la corde sensible des t£l£specta- 
f teurs », complete Mattco Mcrzagora. 
=: Les auteurs, pour fa ire rire, surjoucnt 
les cliches. Et rna rche. A i tisi, Sheldon 
et Leonard, les deux « geeks » de The Big Bang Theory , 
arrivent aussi bien a s affronter - pour impressionner 
leur voisine - sur la realite de la theorie des cor des 
qua occire des gobelins dans un jeu en reseau alors 
quils sont a 50 cm 1’un de lautre. 

En realite, les series sont loin dapporter de veritables 
connaissatices. La contemplation des Simpson ou de 
The Big Bang Theory ne vous permettra jamais de 
secher vos cours ni de comprendre quoi que ce suit 
a la physique quant ique. Mais dies sont des vecteurs 
dc debats en puissance. Car en utilisant les emotions 
des telespectateurs, les series influenced le public, a 
tel point que, parfois, les li mites entre realite et fiction 
se brouillent Un sondage, realise par la BBC en 2003 
aupres du public america in, severe edifiant, Lbrganisme 


proposait en effet de choisir le « plus grand Americain 
de tous les temps ». Surprise: 47% des voix placerent 
Homer Simpson a la premiere place. Et ce, devant Abra- 
ham Lincoln ou Martin Luther King! Un tel impact 
montre la puissance des series. Le message sdentifique 
qu dies vehiculcnt peut ainsi largement in fluencer, voire 
modifier la perception de la realite des telespectateurs. 
Un article paru dans le Canadian Medical Association 
Journal detaillait ainsi les caracteristiques des deux 
medecins des Simpson pour critiquer le modele actuel 
de sante publique du Canada. 


D’AUTRES FOIS, LE MESSAGE dc la serie pent s ave- 
rer particulieretnent reducteur. Dans Numbers , par 
exemple, le lieros, un grand mathematicien, res out des 
enquetes policieres en « se con tent ant » de les mettre 
en equations mathematiques. Comme si les facteurs 
humains pouvaient se reduire k des formules I 
Ces differ cuts messages mettent en evidence la relation 
ambivalente entre science et societe. Les decouvcrtes 
des chercheurs modifient sans cesse notre percep- 
tion du monde, entrainant des sentiments tantot de 
peur, tantot d ’espoir. Les scenaristes des Simpson 
lout parfaitement compris. Us ont pris, eux, le parti 
de rester realistes sans jamais se departir de leur ton 
si decapant. Dans un episode, Ned Flanders, Tun de 
leurs person nages, clame ainsi, ragenr : « La science est 
comme une grande gueule qui ruine un bon film en 
nous revelant la fin. Eh bien je dis qui I y a des choses 
que nous ne voulons pas savoir ! » □ 
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□ NATIONAL 
GEOGRAPHIC 

Une vision inedite 
et transversale du monde ! 



Un ouvrage de reference accessible a tous pour explorer et comprendre le passe, 

afin de mieux apprehender le monde d’aujourd’hui. 


Nouveaute disponible en librairie et rayons livres 


- 656 pages - 39,90 € - www. ed i t i on s- pris ma.com 


L’HISTOIRE 


ooo 


cces privilege web offert ! 

(Code et site a decouvrir 
a I’interieur du livre) 

Pour aller plus loin : videos, 
photos, extraits sonores... 


□ NATIONAL ; 1 

geographic^ a 


D geogratoic PIUS D’UN SIECIE DE VOYAGES ET DE DECOUVERTES 
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PAR CLAIRE EECOEUVRE 
ETIOIA PARRA CRAVIOTTO 
INFOGRAPHIE PHILIPPE PUISEUX 


PAYS CONSGMMATEURSEN 2009 1 

FTATS-UNI S : 1-3.&9 M b/j 
CHINE Mb/ j 

JAFQN :4,4 Mb/j 
INDE; 3,18 Mb/j 
RUSSIE: 2,7 Mb/j 

M b / j : n i II i d n s de t a ril s p air jour 
*Lesplus grands 


PETROLE 

P0URQU0I FAIT-IL 
TOURNERLE MONDE? 


PRINCIPAUX 
PAYS PRODUCTEURS 
ENZ009 


chine 

,79 Mb/j 


IRAN 

-4,21 Mb/j 


ETAT5- 

UNIS 

7,2 Mb/j 


Le petiole se compose principatement de SS % de carbons, 
12 %d ’hydrogene et 3 %de soufre, d’oxygene etd 'azote. 


DE QUOI EST-IL FAIT ? 

ILPROVIENT de la d£eom position 
de la matiere organique du sous-sol 
terrestreen molecules formees 
d 'atonies de carbone et d'hvdrogene, 

Les petroles re se ressemblent pas 
entreeux. Le lieu, la maniere et 
le temps deformation influent surleur 
constitution. Ilspeuvent contenir 
de I’eau, du sou f re ou d'autres mineraux. 
Les industrials cmt cree des petroles dils 
« bruts de reference ». Chacun est classe 
salon son degre de viscosite et sa teneur 
en soufre. La viscosite se decompose 
selon laquantitedecarbone presente, 
calculee gracearindiceCraviteAPI, 
Ainsi, le petrole peut etre le§er, moyen, 
lourd ou extra-lourd. Plus le brut est 
leveret peu soufre, plus il se vend cher. 


LES PRO DU ITS HON 
CONVFNTIONNELS 

TIGHT OILS 

Hydro carburet 
de mauvaise qualite, 

LES SABLES 
BITUMINEUX 

Melanges de sable 
et de bitume tres 
visqueux. Extraction 
tr£s polio ante. 

LES LOURDS 

on extra-lourds. 

Tres visqueux et 
diFficiles □ extraire. 

LES SCHI5TES 
BITUMINEUX, i 5 5 U 5 
de la decomposition 
incomplete 
de la roc he mere. 
Tres coOteux et 
a faible rendement 


Uor noir est partout. Augmentation des prix, debats sur 
le petrole de schiste, marees noires font de cette premiere 
ressource energetique mondiale une habituee des mediae. 

L es enjeux economiqucs et politiques sont enormes, car le petrole 
reste une source de pouvoir et d argent. Malgre les lobby s et 
les societes petrolieres qui brouillent les cartes, le petrole disparaitra, 
e’est un fait. D’apres certains experts, les reserves mondiales estimees 
ne cessent de chuter depuis 1980. La consent mation, clle, augmente ou 
se stabilise selon les pays, Pourtant, auenn produit de substitution n a 
encore reus si a le remplater et une grande majority des biens que nous 
utilisons au quotidien (medicaments, plastiques,,,) en contiennent. 


TROIS « BRUTS DE REFERENCE » 

WEST TEXAS INTERMEDIATE (WTI) 

Co brut legeret tres peu sulfure 
est Ip reference pn Amrriquei du Nprd, 

LE BRENT Issu de la mer du Nord, il est 
ass ez legeret peu soufre. Cette reference 
europeenne fixerait, d'apr&s r International 
Petroleum Exchange, les prix de$ deux 
tiers des petrales mondiaux 

LE DUBAI LIGHT Exploits dans le galfe 
Persique. ce brut moyen et assez sulfure 
est la reference pour I'Asie. Contrairement 
a la majority des petroles, celui-ci 
est achet£ comptant, san$ aucun 
contrat de vente a lon-g terme, 

f| 


HUILES DESCHISTE 
Ces hydrocarbures 
liquides sont pieces 
dans la roche 
mere, qu r on atteint 
gr^ce ^ des forages 
horizontaux et 
^ des fractu ratio ns 
hydrauliques. 
Certains forages 
ont d^but^ dans 
le Bassin parisien. 



A TRAVERS 

L’HISTOIRE 



Models d’emborcation Mamie de p rincesse 


Dans I'Anti quite 

(-3500 av. J.-C K 
les Civilisations 
mesopotamiennes 
employaient deji 
le petrole dans 
leurs constructions, 
et s'en servaient 
pour rend re etanches 
les embarkations. 



En Egypte, 
le petrole servait 
dans les processus 
de momification, et 
en medecine, pour 
graisser les peaux. 
Les populations, 
en Chine, en ont fait 
du combustible 
de lampe a huile. 
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LES CATASTROPHES HAJEURES 


ARAEIE 

SAGUDITE 

9,71 Mb/J 


RU5SIE 

IQ.OBMb/j 


le plus grg$ deversement en 
Europe {Amoco Cadiz, 1978) 
se clause a la 9 C place mondiale 

snuBrFg ,ff nflF.ttoPF 


SOU H CE • STATISTIC* L B EVIEW OF WORL D ENERCV 2010 I BP> 


Extent-Orient et Oceanic 


Airierique 

latine 


Proclre-Orieflt 


55,6% 

RESERVES MONDI ALES 


Iferosent 


ELLESSONT ESTIMEES chaque ann£e 

Les reserves prouvees correspondent 
aux ressources uraisonnablement 
Certainess* d'etre produces. Elies aura lent 
9D % de chances d'etre reelles ; 
on pa rle auSSi de$ « probables t* (SC %) 
eft des « possibles » (10 %)- 


Bitumcs 


Le petrole se retrouve 
dans blendes prod Lilts 
quotidiens. L'usagele plus 
important (76,5 a 82% 
d’uu barilde petrole) 
correspond an carburant 
des different? types 
de transport. L 1 esse nee 
et le f azole a lime nte nt 
voituresetcamions, 
le kerosene les sv ions, 
etlesfiouls lourds 
les bateaux. Les gaz 


-propane et butane-, 
issusde la distillation 
du petrole, servent 
pourlechauffage 
(10 a 12%). L 1 Industrie 
de la petrochimie (5-7,5%) 
Putilise pour He plastique, 
mais aussi le caoutchouc, 
les solvents, les engrais, 
les medicaments... 

Le bitume, lui, entre 
dans le revetement 
des routes (2 a 3%). 

GQJRCCS CfDAC, ITOPF 


LES ACHATS DE PETROLE s'opkent 
d'Gtat b Etat, d'Etat a societe petrol ike 
□u d'Etat h negotiant. Chaque neguciant 
revend Son stock sur les Sept marches 
mondiaux, ou le prix de base (en dollars 
par baril) des petroles bruts de reference 
sont determines. Ce tarif varie aussi avec 
les conditions detraction, de raffinage 
et le Cout des transports. 

^ OURC ES ■ COMITE PnOFES5IONNEC DU PETBOLE ; 01 L * VD G AS 
JOUH NAL. IMS EE 2011 HINI5T £R E ®E L’E COL OGIE. D U 0 EVELOP- 
PF M F NT miR AE1L F, 0F 5 TR AN5 PORT 5 If itHJI LOf.FMF NT. 
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Au xmi* siede, Marco 
Polo, lurs de son sejour 
en Chine, observe 
une substance 
qu'il definit comme 
«une huilede pierre 
brulant facilement ». 

La premiere allusion 
au petrole publiee 
en Occident. 


Portrait de Marco Polo 





L'ere indust rielle 

du petrole debute en 
1855, aux litats-Unis, 
Le premier puits est 
fore enl859 par 
la Pennsylvania Pock 
Oil Company. Lor 
ngir ja illit pour 
la premiere fois 
du snus-snl. 


La production 
mondiale, sans 
cesse amelioree 
par les techniques 
de forage et 
de transformation, 
a toujours cm, 
jusqu’i atteindre 
SB millions de barlls 
par jour on 2009 . 

Puits en 

Oklahoma 


I 


lathEoriedu picpetrolier 


King Bubbert a imagine la fin 
de I'exploration petroliere. En 1956, il a 
3 ins i modelise la courbe de production 
du petrole, montrant un pic puis unelente 
diminution, II put meme predire lepic 
petrolier des £tats-Unis de1970. 
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m IES QUESTIONS DU MG SCIENCES 

PAK MAFIE-AMEL1E CARPIO 
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Le hasard est le compagnon 
des scientifiques dans nombre 
de decouvertes. Les chercheurs 
ont un nom pour designer 
i ce phenomene : la serendipite. 


P ourquoi les scientifiques nejoueraie ut- 
ils pas aux des ? Dans nos societes car- 
tesian nes, les decouvertes de la science 
sont avant tout pensees comme le fruit 
d’un long et meticuleux processus de 
recherche, un enchainement parfaitc- 
ment ordonne d s hypotheses et de confirmations 
experimentales, Le hasard, pourtant, a sa part dans 
bien des avancees capitales de la connaissance. Et 
rhistoire ne date pas d’hier. Son role est documents 
depuis le 1 1 [° siecle avant Jesus-Christ, dans lun des 
plus antiens recits dune decouverte scientifique, celle 
d Archimede. A 22 ans, le savant etait dejalc conseillcr 
du roi Hieron TT de Syracuse, Si Ion en croit I anecdote 

t 

restee celebre, Archimede se rend it au bain public 
alors qu il cherchait la solution d une enigme posee par 
le souvcrain. Comment s assurer que 1 orfevre a qui le 
roi avait con fie la realisation d line couronne en or ne 
iavait pas vole en rempla^ant unc partie dolor par du 
plomb ou de Tar gent ? C est en observant lc niveau de 
lean monter a mesure qu'il simmergeait dans son bain 
qu Archimede aurait eu une illumination. T1 suffisait 
de comparer les volumes de liquide deplaces par la 
couronne et par une masse d or identique. Tout a la joie 
de sa decouverte^ il aurait j a ill! de lean pour se precipi- 
ter dans les rues do Syracuse, nu comme un ver, au cri 
de « Eureka! » - « J ai trouvel » cn grec. 

A sa suite, les decouvertes fortuites abondent dans 
rhistoire des sciences, Alnsi de la penidlline, que le 
medecin britan nique Alexander Fleming, en quete 
d un antibiotique, decouvrit apres la contamination 





accidentdle d une boite de Petri par des champignons. 
Citons aussi le biochimiste hongrois Albert Szent- 
Gyorgyi, et Linventeur americain Charles Goodyear. 
Le premier avait decouvert la vita mine C } mais, faute 
de substance en quantite sulhsante, lie parvcnait pas 
a etudier sa composition chimique pour la synthctiser, 
Jusqu a ce que sa fern me lui serve du papri ka lors dun 
diner, Detestant Pepice, il pretend it devoir la garder 
pour Panalyser. Or celled eta it inhabit uellement 
riche en vita mine. Gnice a sa « lftchete conjugate 
com me il la qnalifia plus tard, il poursuivit done avec 
succes scs travaux. Quant a Goodyear, obsede pen- 
dant des annees par la mise au point dune gomme 
resistant aux changements de temperature, il decou- 
vrit par inadvertance le precede de vulcanisation du 
caoutchouc apres avoir laisse tomber un melange de 
soutre et de latex snr un poele chaud. Une version de 
Phistoire veut qu’ il se suit debarrasse precipitamment 
de son materiel d experience pour eviter les toudres de 
sa fetnme, rentree inopinement et excedee par ces 
recherches infructueuses qui les avaient accules a la 
mine. On n' imagine pas ce que la science doit au souci 
de la paix des menages. Archimede et consorts ont en 
com mu n d avoir trouve ce qu’ils cherchaient, fut-ce 
par des voies imprevues. 

U ne autre forme de hasard, plus saisissante encore, 
consiste a decouvrir de fa^on impromptue quelque 
chose qu on ne cherchait absolument pas. Les Anglo- 
Saxons ont depuis longtemps donne un nom au pheno- 
mena t serendipity, ou « le don de fa ire des trouvailles ». 
« La serendipite, res am ait il y a quelques decennies le 
faceticnx medecin amcricain Julius H. Comroe, c est 
com me chercher une aiguille dans une botte de foin et 
en sortir avec la fille du paysan. » C’est a un aristocrats 
du xv nf siecle, Horace Walpole, etrivain et collection- 
near dbbjets dart, que Ion doit le terme. Il le forgea 
dans nne let t re, en 1754, pour designer le talent singu- 
lar des person nages d un conte oriental duxrif siecle, 
Les Peregrinations des troisfils du rot de Serendip {le 
nom du Sri Lanka en ancien persan), «Quand leurs 
altesses voyageaient, elles faisaient to uj ours des 


decouvertes, par accident et sagacite, de choses 
qu’elles ne cherchaient pas », ecrit Walpole, C est ce 
talent particulier quil decide de nommer serendipite, 
En France, dans les publications specialisees, le terme 
voisine avec celui de zadicit£ (tird du conte de Vol- 
taire, Zadigou la Destinee y dans lequcl le philosophc 
s' inspire de 1'histoire des trois princes et attribue 
leurs qualites a son heros). 


S erendipite ou zadicite, il ne s’agit pas simplement 
d une affaire de hasard, mais dune combi na is on 
de chance et de perspicacite, d un fait singulier et 
dun esprit clairvoyant, apte a en donner nne inter- 
pretation juste, Fleming, qui n avail pourtant jamais 
fait mystere de la part de chance qui avait joue dans la 
decouverte de la penicilline, exprim ait la chose dune 
boutade : « lout de meitie, les spores ne se 
mi rent pas debout sur la gclose pour me 
dire : “Vo us savez, nous produisons une 
substance antibiotique.” » 

Si le poids de la serendipite est parfois 
mesestlme, en raison de la tendance des 
scientifiques a rationaliser a posteriori leurs 
recherches, la litterature scientifique a 
depuis longtemps commente le pheno- 
mene. C est que les decouvertes t rib uta ires 
de ce hasard heureux sont legion, Ainsi du 
big bang, qui fut mis en evidence par des 
ingenieurs d'une compagnie de telephone 
alors qu'ils avaient repere un bruit de fond 
en travaillant sur une antenne. Au cours 
dune conversation avec un astronome, iis 
realiserent quils avaient mis la main sur la 
preuve del existence du big bang, qui n 1 eta it 
alors qu'une hypothese, Le bruit de fond 
n etait rien de moins que le rayonnement 
prod u it lors de lexplosion initiale. Le LSD, 
lui, fut decouvert par un chimiste qui 
absorb a accidentcllcment du diethylamide, 
alors qui I travaillait sur les proprietes tlie- 
rapeutiques de derives d ergot de seigle, Le 
soir, il rentra chez lui a velo en croyant avoir t> 


LORSQUE 
ISAAC NEWTON 
TRICH AIT AVEC 
LA POMME. 

Cest I'exemple-type 
du poids du hasard. Isaac 
Newton aurait conqu 
I'idee de ('attraction uni- 
versellc apres avoir re<;u 
unepommesurlat&te 
en166G, Unehistoire 
forge e de toutes pieces 
parle savant, sansdoute 
par vanite, Alors qu 'il ne 
developpasatheorie 
qu a42 ans, cette legende 
lui permettaitde ne pas 
it re en reste par rapport 
auxautresphysiciens, 
souvent plus jeunes lors 
deleursdecouvertes. 
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>LES QUESTIONS DU MG SCIENCES 


« LA RECHERCHE FONDAMENTALE DOIT ETRE 



C ette visibi lite nouvelle, elle, ne doit rien au 
hasard. Elle intervient a un moment ou la 
recherche scientifique est de plus en plus 
encadree, enfermee dans un cloisonne- 
ment des disciplines, empetree dans des 
imperatifsde rentabilite immediate, En 
2009, 1c geneticien fran^ais Laurent Scgalat dressaitun 
constat au vitriol des derives de la recherche mondiale 
dans un pamphlet intitule La science a bout de souffle ? 
(Seuil). II y eondamnait un systeme qui reduit les 
savants a des managers, asservis & des objectifs prede- 
finis et dcs obligations de resultats a court terme. 
« Monsieur Einstein, pouvez-vous nous livrer unethro- 
rie de la relativite pour dans trois ans ? >\ ironisait-i I, 
Dans pareil contexte, defendrele role de la serendipite, 
c est plaider pour la creativite du savant et les ele- 
ments feconds de la recherche, complementaires de la 
sacro-sainte method e hypoth£tico- deductive. « Tous 
les sc lent ifiq ues font le meme constat : la science est 
trap decoupce dans des isolements disciplinaires et dcs 
appels d off res pour des themes d 1 etude beaucoup trop 
etroits* Cette faqon dorienter lestravaux a parti r de la 
demande d applications technologiques va dans le mur 
a long terme. La recherche fond ament ale ne doit pas 
etre perdue de vue, et par definition, elle doit etre 
libre », souligne Daniele Bourcier, directrice de 
recherche CNRS au scin du Cersa (Centre d’etudes et 
de rechcrches de sciences administratives et poli- 
tiques). « On a tendance a surorgamser la recherche, 
rencherit Pek van An del, chercheur en sciences medi- 
cates a luniversite de Groningue, aux Pays-Bas. II faut 
cultiver les origin aux au lieu de les marginalises La 
science a besoin de gens qui font leurs propres traces au 
lieu de suivre cel les des autres, C'est dans ces terra 
incognita quil y a le plus de choses a trouven » Tous 
deux plaident pour une retbnte de lenseignement des 


UN COUP 
DE CHANCE POUR 
LES SCIENCES 

Parmi lesdonsdu hasard, 
le caoutchouc (chdessus, 
une publicity de Goodyear, 
en 1325), le Velcro (inspire 
desfruitsdebardane, 
quis'accrochaientaux 
pantalons d un savant), 
la chimiotherapie (due 
adesimpuretes dans 
les substances testees), 
la congelation des cellules 
vivantes (need’une erreur 
de manipulation). 


des ailes . 
Concernant 
le viagra, 
initialement 
con^u pour soigner Y hypertension* ses 
applications furent reorientees au 
moment ou les patients signalcrent les 
eftetssecondaires que Ion sait. 

La serendipite se nourrit ainsi de circons* 
tances imprevues, quand ellene prospere 
pas tarrement sur des erreurs grossieres. 
Le prix Nobel de chimie 2000 doit tout a 
la bourde magistrale dun assistant qui, 
au cours dela fabrication dun poly mere, 
utilisa une quantite mi lie fois trop 
importante de catalyseur. Resultat : les 
premiers poly me res conducteurs dielec- 
tric ite furent decouverts, b oule versa nt la 
thcorie etablie scion laquelle les matieres 
plastiques etaient par definition des iso- 
lants, Les laureats du Nobel recon nurent 
officiellement le role de la serendipite 
dans leur disc ours de reception, 


Depuis quelques annees, le concept fait Lobjet d un 
interet croissant. En 2003, la societe neerlandaise de 
chimie decernait un premier prix de serendipite a un 
etudiant pour la decouverted un eftet imprevu - mais 
toujours sans application - de l aspirine. En 2009, 
cetait au tour du mensuel anglais Times Higher Edu- 
cation Supplement de lancer une recompense sem- 
blable, Le mot vient egalement de faire son entree 
dans le Petit Larousse illustre 2011. 
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sciences : la « pedagogic de la serendipite »>qui tultive- 
rait la curiosite des etudiants et lour receptivite aux 
fails insolites, en each ant, par exemple, dcs cas histo- 
riques de decouvertes hasardeuses dans leurs travaux 
pratiques, Daniele Bourcieret Pekvan Andel esperent 
une reforme de 1 ’organisation du travail au sein des 
institutions scientihqnes. Planiher sans regimented 
donner du temps aux chercheurs pour des travaux per- 
sonnels, a 1* image des « programmes blancs » totale- 
ment libres, lances depuis quelqnes annees cn France 
par 1'Agence nationale de la recherche. 

Promo u voir de telles struct ures ne ferait du reste qubf- 
ficialiser des pratiques de « recherche s clandestines» 
largement repandues parmi les scientifiques. Aux 
Fays-Bas, on les appelle « recherches du tiroir », Les 
savants sollicitent des credits pour dcs projets qui ont 
deja about! . lls investment alors les fonds alloues dans 
des recherches personnel les. Quand ils doivent rend re 
des comptes, ils presente nt les resultats initialetnent 
mis de cote. « C’est la dent ie re ruse pour defend re 
notre liberte academique explique Pekvan Andel. 

L e debat est ancien. Au siecle dern ier, Flem i ng, deja, 
insistait sur les vert us de la recherche libre et les 
impasses d une gestion a court terme. « Tout chercheur 
doit avoir une partie de son temps a lui, pour suivre ses 
propres idees sans avoir a en rendre compte, ecrivait-il. 
Des choses capitales peuvent ar river pendant ces 
heures disponibles. . . Cette soif de resultats imrne- 
diats est commune mais nuisible. Les recherches vrai- 
ment profi tables sont a long terme. T1 se peut que rien 
de pratiquement utilisable ne sorte dun laboratoire 
pendant des annees. Soudain, quelque chose sera 
trouve, qui n aura peut-etre rien a voir avec ce que 1 bn 
cherchait, mais qui paiera les depenses du laboratoire 
pour cent ans. » A bon entendeur. 


m A LIRE 

L a serendipity le hasard h eureux , sous la direction 
de Daniele Bourcier etPek van Andel, Hermann, 2011 

H AVOIR 

Seminaire « Une autre fa^on de fairs la recherche 
estetie possible ? », au CERSA, University de Paris il 
(2011-2012), Reservation : 01 42 34 53 96. 

La serendipite f era partie des themes abordes. 


EPISTEMOLOGIE 

Quand d’un conte 
nait un concept 

IL ETAIT UNE FOIS LA SERENDIPITE 


% 



A lbrigine du concept de 
serendipite, le conte Les 
peregrinations des trois fils 
du roi deSerendip, du poetepersan 
Amir Khusrau (xviiP siecle), qui 
narre les aventures de trois princes 
thasses de leur royaume a pres 
avoir refuse de succeder k leur 
pere. Un episode en particular a 
inspire le terme, celui ou ils repe- 
rent les traces dun c ham earn 
« l ,'aine observa que l herbe a 
gauche de la trace etait broutee, 
mais que l herbe de lautre c6te 
ne I’ etait pas. Il en conclut que 
le chameau ne voyait pas de Tocil 
droit. Le cadet remarqua sur le 
bord gauche du chemin des mor- 
ceaux d’herbes machees de la 
taille d une dent de chameau, Il 
en conclut que le chameau pou- 
vait avoir perdu une dent. Le ben- 
jamin infera du fait que les traces 


d un pied de chameau etaient 
moins marquees dans le sol que 
le chameau boitaiL » 

A la vue d autres indices, ils 
deter mine nt encore que I ani- 
mal portait une femme enceinte 
et etait charge de beurre et de 
mlel, Rencontrant le chamelier, 
qui avait perdu sa bete, ils lui en 
donnent une description si veri- 
dique qu 3 ils sont accuses de vol 
et jetes en prison, lls sont fitiale- 
ment liberes, quand le chameau 
est re trouve sain et sauf. 


VOLTAIRE S’INSPIRA 
□ ELHI5TOIRE 

Au xviiP siecle, l liistoire ins- 
pira Voltaire, qui en offrit une 
variante dans son conte philo* 
sophique Zadig ou la Destin&e. 
Alors que la chienne de la reine 
et le cheval du roi de B abylone 
ont dtsparu, Zadig 
les decrit parfai- 
tement, tout en 
affirmant ne pas les 
avoir vus. Arrete, 
il cxplique quTl a 
dcchiffre les traces 
laissees par les 
animaux dans la 
nature, ce qui lui 
vaut fin a lenient les 
louanges des juges 
pour son * profond 
et subtil discerne- 


ment ». 


LU 

L3 

< 


£ 

LU 

LU 


LU 

LH 

LH 

□ 




>FORTE TETE 


LHOMME 
QUI FAISAIT 

AIMER 

LES MATHS 


Ses recherches trouvent des applications 
en astrophysique, en mecanique des fluides et 
en meteorologie. CEDRIC VILLANI, medaille 
Fields, exerce son metier de chercheur avec 

gourmandise. Et engagement. 

pat* c£lihe iisox photographies deiI a cresphagehce vii 
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I10HEURES 

pile, ponctuel* il passe la porte, A peine essouffle par 
les trois etages quil vient de gravir* il s'indine legere- 
ment pour vous saluer. Sans surprise, Cedric Villani 
arbore la tenue vestimentaire qui a tant fait pour sa 
popularity un costumetrois-piecessombre^ornedune 
lavalliere carmin et dune broche-araignee rouge et or, 
Un look qui nest pour lui quW uni forme quotidian, 
Du coup, ses chaussures de marche legerement boueuses 
etonnent davantage, Il s J en debarrasse d’ailleurs pres- 
tement, preferant deambuler en chausscttes dans son 
bureau de directeur de Hnstitut Henri-Foincare. Mais 
ce mathematicien de tout juste 38ans est bien plus 
qu un original, L homme est passe a la poster ite il y a 


un an* le 20 aout 2010* en recevant la medaille Fields. 
La plus haute distinction en mathematiques. 

Depuis, il a multiplie les voyages. Tcnte de rcpondre 
aux centaines de solUcitations, Il s est rendu a l 1 Ely see* 
a decouvert les plateaux de television* s'est fait chro- 
niqueur- radio sur France Inter, a multiplie les inter- 
ventions grand public. . . « 201 1 a constitue un effort 
physique considerable pour moL A un moment* il a 
meme fallu que je compte mes heures de sommeil, 
que j c prog ram me des nuits blanches dans mon emploi 
du temps pour etre sur de pouvoir tout faire dans les 
delais, * , * 2012, sepromet-il* seraune annee plus sereine, 
A voir, En attendant, Fete dernier, il a embarque femme 
et enfants pour trois semaines de vacances. . ., dont 


deux ponctuees de cours* d exposes et d 1 interviews. 
* La derniere semaine* assure- 1 il, je n ai rien fait Juste 
des displacements en camping-car dans les Pyrenees 
pour faire le plein de fleurs* de promenades* et boire le 
meilleur lait de brebis de ma vie 3 » 

En oublierait-il les mathematiques? Avec lui, la ques- 
tion est saugrenue. Il sort dun sac k dos une liasse de 
feuilles noircics de formules: ses « idees », quil grif- 
fonne a tout moment* sur un canape, dans un jardin 
public* voire, imagine -t-on* entre deux gorgees de 
lait. « Pendant les conges* il y a une tres legere frus- 
tration k ne pas pouvoir sy met t re k fond. Mais e’est 
bon. Il faut que qa mijote un peu. . . » 

UN JEU DE CONSTRUCTION 

Nul doute que la cuisine des mathematiques continue 
de Lanimer, A I 'evocation de son premier « gros » 
resultat, Cedric Villani jubile encore. Il s’agissait de 
la resolution d une question liee a la croissance de 
l entropie - la mesure du degre de desordre d un sys- 
teme* an niveau microscopiqne - et a 1'equation de 
Boltzmann. Un problcme ouver t depuis les annees 
1980. « Je me suis retrouve la-dedans tout jeutiot* a 
23ans* au hasard d une universite d’ete a Pavie* en 
Italie* explique-t-il. A mon arrivee, le directeur de 
l a bo qui maccueillait ma demand^ de tester une idee 
qu’il avait eue la-dessus. Je me suis vite aperqu que qa 
ne tenait pas du tout, mais je suis tom be sur un calcul 
qui sonnait bien. Com me si I avait une identite 
propre,.,^> Avec ce collegue italien* Cedric Villani 
approfondit la question, En quatre jours* une demons- 
tration se met en place. « Nous avons compris qu’on 
pouvait ramener ce probleme a une equation liee a la 
croissance de 1 entropie dans les plasmas, Et a une 
autre concernant la chaleur. Des liens que personne 
n avait jamais vus ! » Coup de chance, le mathemati- 
cieti avait travaille sur la premiere de ces equations 
un an plus tot, avec un collegue franqais, « Get ingre- 
dient-1^* e’etait la pincee de sel finale, » La resolution 
est publiee. Elle constitue le premier des travaux qui 
lui vaudront la medaille Fields. 

De cctte experience* il retire une nouvelle preuve que 
sa methode de travail est la bonne, En tout cas pour 
lui, Lui qui se qua! i fie «d analyste»* qui observe les 
problemes « en grand details* et dont le spectre d ap- 
plication est assez large. Car si Cedric Villani devait 
avoir une devise* ce serait peut-etre celle-li: « Pour 
mieux explorer, se laisser porter par le hasard. » Celui 
dcs rencontres et des even cments. Car lien est certain, 
s'il etait arrive une semaine plus tard en Ttalie* son 
directeur de stage aurait ete en train d explorer un 
autre probleme, Et tout aurait ete different.,. 
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J «Ilnefautpas 
lacher sa proie, 
trouver le probleme 
sufflsamment dur 
pour qu’il soit 
interessant, mais 
faisabl tpourne 
pas etre bloque toute 
sa vie dessus . » 



A Lecouter, la recherche mathematique, cest cela: 
une serie de hasards dans un jeu geant Un jeu de 
construction, oil un probleme doitpouvoir se decou- 
per cn une multitude d autres avant que le lien sc fasse, 
que toutes les briquestrouvent leurs places et se repo in- 
dent les unes les autres, Les cles? Une discussion avec 
un confrere qui, tout a coup, edaire d un jour nouveau 
une question liee a votre objet d J etude. L imagination 
aussi : « Les grands mathematicians, ceux qui font 
r^ver, sont des explorateurs, ils ont une vision. » La 
tenacite, enfin: « II ne faut pas lac her sa proie, trouver 
le probleme suflisamment dur pour qu’il soit interes- 
sant, mais faisable pour ne pas etre bloque toute sa 
vie dessus ! Et puis, de temps en temps, il faut savoir 
prendre une bifurcation en attendant retincelle qui 
vous fait tout com prendre. » 

UN 0RGA5ME INOUI, « M AIS IN PLUS LONG » 

Pour expliquer Tetat d esprit du mathematici.cn lors 
de ce fameux decl ic, Cedric Villani ai me dter A ndre 
Weil, Tune des grandes figures de la discipline au 
xx c si£cle, qui comparait ce moment a un orgasme 
inoui, «mais en plus long ». Malicieux, notre hole ne 
dement pas. Encore une faqon de demystifier son 
travail de chercheur, Mais i 1 tient a fai re partager son 
amour, sa passion pour les sciences, D autant que cest 
au cours de conferences grand public qui I ressent le 
plus d 'emotions, que les questions - des jeunes, en 


particular- fusent. Les Franqais auraient peur des 
math^matiques? Nesint^resseraient pas aux sciences ? 
Foutaises. « Les mathematiques soot par tout dans 
notre vie quotidienne. Lorsquelles paraissent impe- 
netrables, cest que les profess eurs nont pas le temps 
de les relier a la realite. Pas le temps de montrer com- 
ment elles vont avec la physique, les sciences de la vie 
et de la Terre, 1 informatique. . . » Or, s’alarme-t-il, la 
derniere reform e des lycees va encore diminuer la 
duree de ces enseignements dans les classes sclent i- 
fiqnes. U 11 comble au moment ou la France a besoin 
d'innover, ne serait-ce que pour repondre aux defis 
ecologiques - les seuls qui Tinquietent v raiment 
Cedric Villani n a pas hesite a user de sa notoriete pour 
peser dans le debat. La petition qu’il a signee a ce sujet 
fin 2010, n a, pourle moment, requ aucun echo delex£- 
cutif. II faudra etre tenace, la aussi. En attendant, il reve 
de son prochain sejour pres de Dakar, en fevrier, La-bas, 
ATMS-Senegak un institutafricain des sciences mathe- 
matiques, vie nt douvrir. Com me lul, certains des plus 
grands scientifiques intern at ionaux vont y enseigner 
benevolement aupres d’eleves boursiers tries sur le volet, 
Il y a un an, le laureat de la medaille Fields navait pas 
cru au projet. Et puis, a la faveur de rencontres fortuites, 
il a sejourne au Benin, ou il a rencontre des eleves « a 
Fappetit jamais vu ». Des son retour, il proposal son 
parrainage et son appui pour trouver les tonds neces- 
saires. Mission accomplie. Grace a u ha sard, to uj ours. 1 


UNE VIE 

EN DATES 


1973 N aissance 
a Brive- 
la-Gaillarde, 
1998 Doctorat 
sur I 1 etude 
statistique 
desgaz. 

2008 Publica- 
tion de Optimal 
transport 
(Springer). 

Une reference, 

2009 Directeur 
dellnstitut 
Henri-Poincare, 

2010 Medaille 
Fields, 
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rEN VIRONNEMENT „ nous 

PAR AGNES DIRICp 




Parce qu’on I’associe a I’ idee 
de manger vite mais sainement, 

assaisonne d’un zeste 
de « branchitude », ce menu 
japonais pas vraiment traditionnel 
connaTt un succes croissant. 
Quel impact a-t-il sur la planete 

et sur notre sante ? 


LESAUMON 

ATTENTION, SURPECHE ! 

S'il est d'elevage, le saumon n'est pas vraiment bon pour 
la planete. Car pour en produi re 1 kg , me me bio, il faut I u i fourn ir 
lequivalent de 1,7 a 5 kg de poisson, Moins menace que 
la daurade rose ou le cabillaud, le saumon sauvage, victims 
de son succes, n'en est pas moins I'objet de surpeche. Le celebre 
label bleu MSC (Marine Stewardship Council), attribue 
aux pecheries pratiquant une gestion durable des stocks, ne suffit 
pas a garantir le maintien du saumon du Pacifique, D’autant que 
le MSC tolere le chalutage des fonds, qui ravage d'autres especes. 

Le saumon d'Atlantique, lui, ne beneficie pas de peche durable, 


LETHON ROUGE 

POUR QUI AIME LE MERCURE 

Deuxfois moins riche en omega-3 que le saumon, I’espadon 
ou le fletan, ce poisson quasi impossible a elever est surtout 
remarquable par,, sa teneur en mercure. UAgence canadienne 
d 1 inspection des aliments (ACIA) suggere aux adultes de limiter 
lethon frais a un repas par semaine, En Europe, sa consomma- 
tion est deconseillee aux femmes enceintes et aux enfants* 


LE SAUMON DE L’ATLANTIQUE EST A 95 % PRODUIT PAR ELEVAGE. 
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PLANETE? 



LE RIZ BLANC 

DU SUCRE DEGUISE 

Debarrasse par polissage de ses erveloppes naturelles, le riz perd sa couleur mais 
surtout lessentiel de ses qualites nutritionnelles : les fibres, les vita mines (Bl, B2 et PP) 
et les mineraux, Reste de lamidon, c’est-a-dire du sucre. Mais le riz gluant calme 
ap petit. Au Japon, les enveloppes eliminees lors du polissage servent d’ingredients 
dans la preparation des nuhazuee, les legumes sales de la cuisine traditionnelle. 


CE QUI FAIT SON SUCCES ? 

SEULEMENT 44 CALORIES 
OUR UN SUSHI AU THON 



LES ALGUES 

LE MUST EN MATIERE D’ANTIOXYDANTS 

Quelles que soient leur espece et leur couleur, leur valeur nutritionnelle 
est exceptionnelle, tant pour leur teneur en mineraux (variable d J une espece 
a I'autre mais toujours elevee) que pour rapport de fibres, d'antioxydants 
et de phytosterols (anticholesterols), Des bienfaits dont nous profitons tous, 
meme si les Japonais le font mieuxque les autres. Une equips CNRS/UPMC 
a en effet decouvert chez eux une enzyme intesti nale qui permet de digerer 
specif iquement le porphyrane, un polymere de sucres des algues rouges 
(utilllsees pour preparer les sushis). Pour limiter la production de C0 2 , 
les consommateurs franpais favoriseront les algues recoltees en Bretagne. 


Un the vert aux 1 000 vertus 
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M ieux que le sake, le the vert regorge 
de composes excel lents pour 
la saute. Son secret? Les polyphenols, 
des composes aux proprietes anti- 
oxydantes et anti-inflammatolres. Le plus 
actif d’entre eux, Tepigallocatechine 
gallate (E6CG) est I’objet de nombreuses 
etudes scientifiques. 11 s’opposerait 
a la proliferation de nombreux virus, 
y compris ceux des dlfferentes grippes. 


Certaines equipes de chercheurs 
Putilisent pour limiter Taction du virus 
du sida (VI H). II aide aussi a ralentir 
le vielllissement et a prevenir certains 
cancers. Pour en beneficier au mieux, 
choisissez le the vert japonais plutot que 
le chinois (moins riche en EGCG a cause 
d’un precede de fabrication different), 
et laissez infuser huit a dix minutes pour 
extra ire un maximum de polyphenols. 


SOUVENT INTENSIF ET POLLUANT POUR LES ECOSYSTEMES 
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PAR CLAIRE LECtEUVRE FT CEIIHE LI50N 



CATHERINE JE ANOEL 
RE Mv MOS5ERI 


UHE ID DEJANTEE 



TU MOURRAS 

HOINS BETE 

DES CARICATURES DECAPANTES POUR 
MEnRE EN EVIDENCE LES INCONGRUITY 
SCIENTIFIQUES DU CINEMA. 


LE CLIMAT 
A DECOUVERT 

Proposer urte reference 

sur les sciences du cl i mat, 

Le defi, releve par ie CNRS 

et les specialistes, per met 

au grand public d'apprehen- 

der I'etat des connaissances 

sur la question. Un peu ardu, 

mais loin des polemiques. 

Le clicnat a deco u vert, Co!fectif r 
Editions du CNRS. 28 5 p. f 39 €. 


Que $e passe-t-il vraiment si I on se bat avec des 

sabres lasers? Pourquoi Indiana Jones ne peu! pas 

survivre & une bombe atomique ? Ce qui aurait ^ t u 

arriver quand Bruce Willis a sauve le monde d'une 

chute de meteorite. La prof Moustache revisite les 

classiques du cinema au microscope. Voici un uni- 

vers o£i les globules blancs, les mouches necro- 

phages et I’ADN de dinosaure deviennent hi la- 

rants, Un concentre de references loufoques qui 

se I i sent d r un trait. Ces veritables perles de savoir 

nous feront mount moins betes, Mais avec Marion 

Montaigne, cela pourrait bien etre de rire. 

QTu mourras moins b£te, Marion Montaigne, Artkama Editions. 
255 p., 14 t 90€.. 


BASCULEMENT 




BASCULEMENT 

Des des pour eviter la chute, 

c'est ce que nous offre 
Lester R. Brown, plonnier 
du developpement durable. 
Une alerte necessaire. 

Basculerrent Lester R. Brown r Pd . 
Rue de t'Pchiquier, 272 p., 20 €. 



TU MDURRH5 

MOINS BtTE' 

u sonata m 
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METAPHYSIQUE 

QUANTIQUE 


Pour le neophyte, la simple 
evocation du terme « phy- 
sique quantique * peut de- 
clencher des sueurs froides, 
Dans ce livre, pourtant, les 
deux auteurs s'emploient a 
rend re cette discipline plus 
accessible, en en montrant 
des applications familieres 
dans un texte fluide et empli 
d’humour. 

Metaphysique quantique, Sven 
Ortoli et Jean-Pier re Pharabod , 
Pd. La Dicouverte, 144 p. f 14 €. 


ELEMENTAL ... 


Sherlock Holmes fait son re- 
tour. A travers ce roman, on 
retrouve le fameux detective 
sous Taspect d’un scienti- 
fique meticuleux. Poison, 
analyse d'empreintes digi- 
tales, observation des traces 
de pneus... Ses connais- 
sances illustrent les progres 
de la science de son epoque. 

La science de Sherlock Holmes, 
E. J. Wagner, Editions Le Pommier, 
336 p. r 23 




w 


E PQS. CONFERENCES. FESTIVALS 



RAISON, FOLIE, 
DERAISONS 


Cycle de conferences. 

Releguee aux marges 

de notre societe, la folie 

interrage notre rational ite. 

Espace culture! de i’universite 
Lille 1. Des te 18 octobre . 
c vl ture@un iv- 1 ille 1 . fr 



PAYSAGES DE SCIENCES 


De riinfiniment petit 
a rinfiniment grand, 

de nombreuses images 
insol ites exaltent 
une facette trap peii 
connue de la recherche : 



AU FIL DES 

ARAIGNEES 

LES ARAIGNEES A TOUTES LES SAUCES. 
REDOUTABLE5 QU INOFFENSIVES, ANCES- 
TRALES ET FUTURISTES, EFFRAYANTES 
ET MAGNIFIQUES... UN MENU POUR TOUS. 


Veritable hymne a ces petites betes souvent 
craintes et detestees, cette nouvelle exposition 
tern pora ire retrace Fhi stoi re de ces eternel les mal- 
aimees. Le parcours aborde la biologie des diffe- 
rentes especes, les recherches actuelles qui les 
concernent, puis s'attaque aux nombreux cliches 
qui leur collent aux pattes. 
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ET AUSS 


« SI LES VIED VIVAIEHT 

ENCORE,.* » Cycle 

de rencontres au Centre 

d'ethique Clinique. 

H&pitai Cochin , Paris. 

D£s le 8 novembre . 

014271 34 02. 

FESTIVAL SCIENCE 
FRONTIERES un tour 

du monde de la recherche 
en 24 heures de direct, 
sur une web TV. 

4-5 novembre, www.terre.fv 


LANTICYTHERE 

L'enigmatique machine 
antique (voir p, 15)* 
www. antikythera- 
mechanism.gr/fr 
CNAM, 60, rue Reaumur, 
Paris. 0153018200. 



SUPRA DESIGN L’expo 

qui imagine la supra- 

conductivite de demain. 

Cite des sciences (conges 
de la Toussaint ) et Espace 
Pierre-Gilles-de- Germ e$ f 
Paris. Du 6 septembre 
au 19 novembre. 


L’ENQUETE a vous 

de retrouver les ceuvres 
que les musees se sont 
echanges pour la fete 


sa beaute fascinante. 

Musde des confluences de Lyon, 
du 6 septembre au 29 octobre. 
Infos: 04 78915709 . 


Q Grande Galerte de involution, Museum national d’histoire 
naturelle. Du 5 octobre 2011 au 2 juiliet 2012. 01 40795601. 
A devorer aussi : Arachna, les voyages d'une fern me araignee, 
C. Rollard et V. Tardieu. id. Selin/Museum. 


de la science. 

A Paris, du 12 octobre 
au 31 d^cembre. lenquete 
sc ienti tip ueettech niQue. fr 


nu sciences □ctobre-udvembre edit ids 




inspirer le desir de proteger la ptanete 


NATIONAL GEOGRAPHIC 

National Geographic Society e^reaiiiVee ;i Washington, D.C., com me organisation Scientifique 
et educative a but non lucratif dont la vocation eat ^d'augmenter et de diffuser les connaisaancea geognaphiques™, 
Depuis1838, la Society a soutenu plus de 9 000 expedition et projets de recherche. 


FRANCOIS WAROT, fledacfeur en chef 
Celine Li son, Chef de p rojet 

Frank Ser&e, CcetepTrOn yrfiphique e( Directed xrti% ] liqu& 

Helene Verger, Chef de studio 
Philippe March etti, Conseffler editorial 

Stephane Ternon, Albert Zugmeyer, Laurence Folie, ftectacfetire phoro 

Christine Seas say, Secr£ra/re da redaction 

Sophie Dolce, Sylvie Porte, Correctrices 

Jear-Francois Chaix, Beatrice Bocard, iraducteurs 

Hugues Pi Diet, Csnograpfre 

Errmaruelle Gautier, Assrsfante de is redaction 


Claire Lecoeuvre, Stag/aire rattachee a ta redaction 


CONSULTANTS SCIENTTIFIQUES 

Benium n Boia, 
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Vincent Bonnomme, 
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r Paleocene. Et soudain, 
les temperatures se mirent 
a grimper... 



Un Inuit tientune photo d'un marais de Caroline du Sud. L'Tlede Baffin, 0 C 1 II se tient, v ressemblait il ya 56 millions d'annees, 


NOTRE TERRE A DEJA connu an episode, aussi violent que puissant, de 
rechauffement climatique, une sorte d experience in vivo qui sest deroulee 
il y a 56 millions d annees> lors du Paleocene. Comme aujourd’lmi, mais 
pour des raisons naturelles, d’enormesquantites de carbone ont subitement 
rechauffe ['atmosphere. En 200000 ans, le monde a perdu ses banquises et 
ses glaciers. L’ete, lean atteignait 23 °C au pole Nord, et le niveau des oceans 
etait de soixante-dix metres plus eleve que de nos jours. Ce traumatisme 
climatique bouleversa le monde vivant et favorisa I expansion des mammi- 
feres. Dans le reportage « Un monde sans glace », Robert Kunzig et Ira Block 
racontent cette lointaine histoire et ses enseignements pour notre civilisa- 
tion, civilisation qui pourrait bien generer de tels bouleversements. 
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■Touareg, 

les seigneurs 
du Sahara 
■Australia 
aufond 
du gouffre 

■ Les requins 
montent 

au filet 

■ Les descendants 
deGenglsKhan 
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Deux professeurs de I’universite de Princeton, J. Richard 
Gott et Robert J. Vanderbei, ont imagine un livre ingenieux 
pour apprehender les dimensions vertigineuses des objets 
qui peuplent I’Univers. Avec la Terre comme etalon. 
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VALLES MARINERIS, 

SUR MARS 

LA BALAFRE 

DELA PL ANETE ROUGE 

Imaginez un canyon 
dont les parois atteindraient 
6, voire 10 km de haut sur 
ceftaines portions. Ce canyon, 
Valles Marineris, setrouve 
a proximite de I’equateur 
martien. Long de 4000 km et 
large de GOO, ce reseau 
de vallees ultraencaissees 
entaille la surface de la Planete 
rouge. A cote, le Grand 
Canyon (Arizona) affiche 
des mensurations « ridicules »: 
profond de 2 000 m 
au maximum, il s'etend sur 
450 km de long, et sa largeur 
varie entre 5,5 et 30 km. 
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>A LIVRE 0UV1RT 


DES PHENOMENES 

LUMINEUXCINQ FOIS PLUS 

ETENDUSSURSATURNE 

QUESURLATERRE. 



AURORE POLAIRE 
SUR SATURN E 


L’lMMENSE ANNE All 

Saturne, la plus grosse planete 
du Systeme solaire apres 
Jupiter, pourrait contenir plus 
de 750 Terres. D’enormes 
aurores polaires-phenomenes 
lumineux dusa ^interaction 
des particules de vent solaire 
avec les lignes de champ 
magnetique- Pilluminent, 
a la mesure de son gigantisme. 
Cette aurore (d-contre), 
prise au pole Nord de Saturne, 
s’etend sur 25 000 km 
de large ; Taurore terrestre 
australe (a gauche), elle, sur 
seulement 5 000 km. 
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MONT OLYMPE, SUR MARS 


UNVOLCAN 
«DE POINT CHAUD » 


Veritable symbole de Mars, 
ce volcan - le plus haut relief 
connu du Systeme solaire - 
culmine a 21 km. En partie 
immerge, le Mauna Kea, situe 
a Hawaii, ne s'eleve qu'a 


10,2 km au-dessus de sa base. 
II s’agit, dans les deux cas. 


du meme type de volcanisme, 
dit « de point chaud ». Sur 


terre, a mesure que les plaques 
tectoniques se deplacaient, 
ce volcanisme donnait 
naissance a tout un archipel. 
Sur Mars, ce phenomene 
s'etant interrompu ires tot, 
la lave s’est accumulee au- 
dessus du point chaud, creant 
cette monstrueuse structure. 
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>A LIVRE OUVERT 


GIGANTESQUE, LA TERRE ?TRESMODESTE,AU CONTRAIRE. 


e penseur grec Eratosthene 
(276-194 av. J.-C.) futle pre- 
mier a saisir les veritables 
dimensions de notre pla- 
nete. Grace a une experience deve- 
nue celebre ou il compare Tangle 
des ombres de deux objets dans 
deux villes egyptiennes situees a 
la meme longitude, il parvient a 


W Cephei 
sera it 1500 fois 

plus grande que 
le soleil 




JUPITER ET SATURNE sontlesgeantesdu Systeme solaire. Et pourtant, ellesont I'airde microbes 
comparees au Soleil. Qui lui-meme affiehe une taille ridicule face a certains monstres stellaires. 


estimer la circonference de la Terre 
avec une etonnante precision. Son 
r^sultat ? 39 375 km : il tonibe juste 
a 2 % pres I Aujourd’huL, grace aux 
mesurcs realisccs avec des GPS, la 
circonference de la Terre est connue 
au millimetre pres. A Tequateur, 
elle vaut 40075,01 7 km, et d un pole 
a Tautre 40 007,860 km ! 
Gigantesque, la Terre ? Modeste, au 
contra ire, si on la compare a d autres 
planctcs. Jupiter, lachampionnc du 
Systeme solaire, mesure pres de 
450000km de circonference, Volu- 
mineuse, on pourrait y loger plus 


de 1 300 Terres ! Et sa surface est 
environ 120 fois plus grande que 
celle du globe terrestre. La-bas, les 
structures nuageuses affichent une 
envergurc i mpressionnante : la plus 
con nue dentre el les, la grande tache 
rouge, mesure 25 000 km sur 12000, 
contre seu lenient 1 300km de dia- 
metre pour louragan Katrina. 

COLOSSALE, JUPITER? Face au 
Soleil, plutot ridicule. Notre etoile 
concentre pas moins de 99 % de la 
masse totale du Systeme solaire. Sa 
circonference est de 4,4 millions de 


kilometres ! Sestaches (des regions 
d intense activite magnetique) sont 
d une taille comparable a ccllc de 
la Lune, Un million de planetes 
com me la not re pourraient loger 
dans cette boule de gaz. Vertigi- 
neux, d autant que le Soleil fait 
figure de nain compare a certaines 
de ses cousines galactiques, comme 
VV Cephei, de Cep bee. Elle sera it 
au moins l 500 fois plus grande que 
lui. Si elle tronait au milieu du Sys- 
teme solaire, elle occuperait Tespace 
jusqu a l orbite de Saturne. 

POUR DETERMINER le diametre 
d une etoile, il faut connaitre la dis- 
tance qui la separe de nous et sa 
taille appa rente. Pour une taille 
appa rente donnee, plus une etoile 
est lointaine, plus elle est grande. 
La Lune et le Soleil, par exemple, 
ont la meme. Mais le Soldi est bien 
plus loin de tious (150 millions de 
kilometres contre 380 000 pour la 
Lune) et done... bien plus grand! 
Une histoire de taille que naurait 
pas reniee Eratosthene. □ 



THE COSMOS IN PERSPECTIVE 

^ .. 

SIZING UP THE UNIVERSE 

J. Richard Gott et 
Robert J. Vanderbei 
(en anglais). 


248 pages, broche, 
tout encouleur 35 $ 
National Geographic. 


11E hG 5C i E fl C E 5 □CTDBRE-MDUEMBRE ED11 




Bettina Laville avocate a Paris 

specialiste du developpement durable/suit 
de pres les travaux du Giec sur le climat. 






©PARCOURS 

Elle cree i en 1S8Z, 
lepremierfestival 
de films sur 
I'environnement. 

Devientdirec trice 
decabinet (1991) 
de Brice lalonde, 
puisconseillere 
de Pierre 
Beregovoy et 
de Francois 
Mitterrand (1993- 
1995), at de Lionel 
Jospin (1997- 
2001). Participe 
aux conferences 
deRio et 
de Kyoto. Apres 
leConseil 
d‘£tat,en2O08, 
el leentre 
comme avocate 
associee chez 
Landwell-PWL 
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A BREST, en juillet dernier, deux cents sdentifiques du 
inon.de entier se sont reunis dans le cadre du Groupe 
d experts intergouvernemental sur revolution des cli- 
mats (Giec). En jeu : Elaboration du cinquieme rap- 
port scientifiquc du Giec, qui doit paraitrc en 201 3 et 
2014, Apres la tcmpete mediatique qui s est abattue sur 
cet organ isme suite a la conference de Copen Hague 
(2009), cette reunion avait une valeur symbolique en 
France, ou sevit Eun des detracteurs acharnes de Eins- 
titution internationale chargee de surveiller le climat, 
jai norame Claude Allegre. L’ancien ministre sest 
cep end ant montre un peu plus silencieux depuis que 
EAcademie des sciences a rcconnu a Eunanimite que 
] 'augmentation du CO , dans 1 atmosphere etait une 
cause importante du rechauffement climatique. 

MAIS ON N'A PAS REMARQUE d evolution notoire 
dans la preparation de ce cinquieme rapport, Pourtant, 
Jean Jouzel, vice-president du groupe scientifique I du 
Giec, a bien insiste : pour la premiere fois, les projec- 
tions a court terme seront dissociees des projections a 
long terme. Par projections a court terme, le Giec entend 
celles qui pcuvent etre faites d aujourd'hui a 2040 ou 
2050 - le choix n est pas encore definitif, II y aura done, 
cn 2013, deux chapitres, soit deux types de mo del is a- 
tion : celles qui nous ameneront jusqu au milieu du 
siecle, et les autres, qui concerneront la periode 2050- 
2100 - et au-dela, II s’agit de prendre conscience de la 
difficulte qu il y a a « faire tourner » des modeles a long 
terme alors que subsistent beaucoup d incertitudes 
comme, entre autres, E influence des images dans le 
rechauflement, ou les interactions du couple 
occa n -atmosphere. 

Sur le plan scientifique, il sagit 
de m ieux prendre en compte la 
« memoire de 1 ocean ». On sait 
que les mers memorisent les 
conditions atmospheriques a 
t ravers la temperature et la 
salinite des eaux 
mises au 
contact de 



Eatmosphere* Cette memoire estdai I leurs infini merit 
superieure a celle de Eatmosphere et peut, du fait de 
Einertie mecanique et thermique de 1 ocean, enregis- 
trer durant des centaines d'annees E influence d un 
phenomene initial particulier. Le Giec, en ne prenant 
pas seulement en consideration les temperatures de sur- 
face, mais aussi les temperatures intermediaires etpro- 
fondes de Ibcean, escompte que ces nouvelles mesures 
permettront d'affiner les projections et donneront peut- 
etre plus d assises aux previsions decennales reclamees 
par lensemble des gouvemements. 

Sur le plan politique, une fois de plus, non seulement 
les scientifiques nous alcrtent sur Eurgence de l ac- 
tion, mais ils seflorcent aussi de donner aux deci- 
deurspolitiques les meilleurs outik pour agir dans le 
temps qui leur est i mparti, un temps court qui devrait 
les inciter a se mettre a la tache, . . Mais les politiques 
n en finissent pas de nous parler du monde selon la 
conference de Rio, comme s'ils en avaient applique les 
recoin mandat ions et comme si les urgent es ne setaient 
pas imposees, Mai heu reuse ment, la conference de 
Copen hague a prouve qu ils avaient plutot tendance 
a se refugier dans le long terme pour ne pas avoir a 
agir immediatement: le recul des delais d action a 
2050 au lieu de 2020 et 2030 en est E illustration. 
Pourtant, il nous faut aujourd hui inventer une nou- 

r 

vclle maitrise du temps, cn mobilisant nos forces de 
court terme pour sauvegarder le long terme, 

LES SCIENTIFIQUES NOUS 
ALERTENT SUR L’URGENCE 
DE L’ACTION. 
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0 CARTE POSTALE 

Cynthia Chen geochimiste 

navire de recherche I'Aurora Australis/ 
expedition scientifique en Antarctique. 


VOICI DEJA LINE SEMAINE que fai 

quitte mon laboratoire de geochi- 
mie sur les isotopes radiogeniques du 
Dartmouth College (New Hampshire, 

Etats-Unis), La-bas, Pete sacheve, 
alors qu ici, dans l ocean austral, c est 
deja Phiver, Et pas n’importe lequel ! 

Si le thermometre alfiehe - 10 °C, la 
temperature ressentie frole plutot 
les - 30 ou - 35 °C a cause du vent. 

J aura is d ail lours eu du mal a ecrirc 
la semaine derniere tant la mer etait 
dechaincc. La nuit, je devais me 
sangler pour ne pas tomber du lit! 

Depuis que nous avons atteint la ban- 
quise, plus de houle, plus un bruit, et 
dans ce silence inespere, on n entend 
que le chuchotement de la glace qui 
craquc contre la coque de notre brise- 
glace, VA uro ra Australis, la hanquise 
s’etend a perte de vue ! 

LE VENT NOUS FRIGORIFIE... 

I y ai fait mes premiers pas en compagnie de Pier et 
Delphine, des scientifiques rencontres a Hobart, en 
Tasmanie, notre port de depart. Le travail est haras- 
sant. Pour effectuer nos prelevements, nous devons en 
effet nous eloigner le plus possible du navire, chacun 
de nous trainant de 30 a 50 kilos de materiel dans la 
neige, sur un sol irregulier. La premiere expedition a 
dure huit heures ! Un vrai travail dejeunes thesards. . . 
Pour ma part, je dois remplir de neige des bouteilles 
de 4 litres pour mesurer les quantites dun element 
chimique tres rare, Posmium. Le but: en dccouvrir 
des traces a Petal naturel. Nous pourrons ainsi voir 
s’il se trouve en plus grande quantite que Posmium, 
quon decele partout ailleurs dans les eaux du monde, 
et qui provient en grande partie de 1 activite humaine 
(et not am me nt de 1 utilisation de pots catalytiques). 


Le vent nous frigorifie et les sacs en plastique qui 
protegent Pequipement s envolent regulierement. 
Mais pour s'eloigncr des homines, ricn de mieux 
que PAntarctique ! A condition de ne pas contain iner 
nous-memes nos echantillons, , . Pour eviter <^a, nous 
portons une combinaison integrate blanche: V ideal 
pour disparaitre dans ce desert de glace. 

Hier, j ai pourtant ete reperee par une petite bande de 
manchots curieux. Pier et Delphine sont jaloux, car 
ils viennent seulement vers moi ! J ai pris une photo. 
Vous aimer iez y etre, non ? Ce soir, c est barbecue 
sur le pont, et nous aurons enfin le droit de boiredes 
bieres. Avec un peu de chance, jap erce vrai des alba- 
tros geants ou une aurore australe. 

Retour au bureau dans six semaines. » 

Propos recueillis parAnais van Ditzhuyzen 



Omission 

Jeunethesarde 
au Dartmouth 
College. Cynthia 
Chen effectue 
ici 53 premiere 
expedition 
en Antarctique. 


« J AI ETE REPEREE PAR UNE PETITE BANDE DE MANCHOTS CURIEUX. » 
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CVNTHIA CHEN 





Se poser des questions, CS fait avancer. 


Toute la verite sur les creatures les plus 
folles de notre monde... et d'ailleurs ! 


M' INTER ESSE 




Questions 
&Reponses 


HORS-SERIE N°26 5,50€ 


A quoi sert de 
greffer une oreille 
a une souris? 


250 questions pour decouvrir les 

MONSTRES 


creatures etranges 
et autres mysteres 


. 1 






Pourquoi est-on si laid 

dans les abysses ? 




SANTE Y a-t-il des mutants dans notre assiette? SCIENCE Peut-on 
creer un humain de toutes pieces? NATURE Oil se cachent les derniers 
hommes sauvages? HISTOIRE Qui etait Jack I’Eventreur? 
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La savoureuse minute beige 


IL faut une minute pour qu'une gorgee de biere Affligem 

revele toutes ses saveurs. 






